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I N T R o D u e e I o N 

Toda actividad del hombre está ligada al transporte, por tener éste efectos -­

importantes en su vida econ6mica y social, al permitir disponer de las mercan­

cías o la presencia de las personas en el lugar y tiempo que se necesiten. 

En México el más utilizado es el transporte carretero, por el que se traslada 

el 80% de las mercancías y el qs% de las personas. 

El crecimiento demográfico, el aumento de las actividades económicas y las cada 

vez mayores tasas de vehículos se traducen en el incremento de la infraestructu 

ra carretera, requeriendo de la construcción de carreteras y de la moderniza -­

ción de las ya existentes. 

El incremento tanto en volumen como en c.:irga de la Red, ha hecho que a princi -

píos de esta década se registraran en los alrededores de la Ciudad de México -­

tránsitos superiores a los 40,000 vehículos diarios. 

Como consecuencia de los cambiantes niveles de usq de sus carreteras y de la -

heterogeneidad en cuanto a diseño y capacidad de carga, ha provocado congestio­

namientos, accidentes y bajos niveles de servicio que no corresponden a los re­

querimientos actuales. 

En virtud del desarrollo tan considerable que ha tenido la Ciudad de Toluca, -

tanto en el aspecto industrial como comercial y su cercanía con el Distrito Fe­

deral, ha motivado que por la carretera México-Toluca se mueva un volumen de -

vehículos de diferentes tipos y muy particularmente los domingos y d1as festivos, 

lo cual ha provocado un congestionamiento en sus carriles de circulación y un nú 

mero considerable de accidentes de tránsito (con un índice registrado en 1982 de 

10/Km/año); los volumenes de tránsito aforados en el año de 1982 en esta carrete 

ra fueron del orden de 19,000 vehículos promedio anual por día en el tramo entron 

que Constituyentes con Reforma hasta La Marquesa. 

Bajo esta espectativa, la solución al problema vial de la carretera México-Toluca 

era definitiva, y esto se logra mediante diferentes vialidades, que de no hacer-­

las, la comunicación entre México y Toluca podrá llegar a un caos que se traduci-



ría en accidentes y pérdida de vidas, con gran perjuicio a la economía del -­

País. 

Dentro de las vialidades estudiadas se encuentra la modernización del tramo La 

Venta-La Marquesa, con el objeto de que el usuarios tenga bastante seguridad y 

un menor tiempo de recorrido, ya que las obras en este tramo se ejecutan con -

especificaciones de tipo autopista: con menor grado de curvatura y pendiente, 

mayor amplitud (hasta 6 carriles de circulación), mayor longitud de visibili -

dad; en consecuencia mayor velocidad con un alto coeficiente de seguridad para 

el usuario, menor consumo de combuqtible y menor deterioro del vehículo. 

En este tramo se tiene previsto la construcción de un túnel y de un viaducto, 

esto traé como consecuencia el acortamiento de su recorrido. 

En 1905, se creó La Junta Directiva de Caminos, en este mismo año hizo su apa­

rición el automóvil en nuestro País, este grupo se encargó de construir y repa­

rar carreteras atacando entre las primeras la de México-Toluca. La selección 

del camino por construir se hace mediante criterios simples; mejorando las an­

teriores brechas donde transitaban vehículos tirados por caballos o bestias de 

carga. Su planeación se considera incipiente, ya que sólo se pugnaba por la co­

municación de la Capital Mexicana con las Ciudades y Puertos Marítimos y Fronte­

rizos más importantes. 

La Junta Directiva de Caminos en 1912 se transformó en Inspección de Caminos y 

finalmente este organismo se convierte en Departamento de Caminos que en 1917 

se transforma en Dirección de Caminos y Puentes. 

El 30 de mayo de 1925 y cuando ya existía en el país un volumen aproximado de 

vehículos automotores de 50,000 unidades, se expide una Ley que establece el -

impuesto federal sobre la gasolina con el fin de obtener los fondos que se des­

tinarían a la construcción y conservación de los caminos, creándose la Comisión 

Nacional de Caminos, dependiente de la Secretaría de Comunicaciones y Obras Pú­

blicas, esta dependencia subsistió hasta el año de 1958 en que fué dividida --­

creándose la Secretaría de Obras Públicas y en 1976 esta se convirtió en SAHOP 

Y P?X:. último esta dependencia desapareció y en el año de 1983 el sector caminos 

pasó a depender de la actual Secretaría de Comunicaciones y Transportes. 
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La carretera México-Toluca fue iniciada y concluida con especificaciones muy mo­

destas desde antes de l<l fundación de la Comisión Nacional de Caminos, los traba 

jos estuvieron controlados po~ la Secretaría de Comunicaciones y Obras Ptiblicas 

que fue la que ejecutó la mayor parte de la construcción y no fu6 sino hasta fe­

brero de 1929 en que pasó a depender directamente de la Comisión t!ilcional de Ca­

minos, no obstante que se entregó totalJaentc terminada por la SCOP hubieron de -

hacerse trabajos nuevos entre La Venta y Cola de Pato, habiéndose pavimentado y 

llevado a cabo otras mejoras cerno las de alineamiento horizontal y vertical y 

mejor superficie de rodamiento, corrección, ampliación y sobre-elevación de cur­

vas, ampliación construcción de alcantarillas, cunetas, contracunetas y canales. 

Esta carretera constantemente ha sufrido modificaciones de alinea~iento horizon­

tal, vertical y ampliaciones en corona; en el período de 1941 a 1956 se le eje­

cutaron trabajos de ampliación en su corona, de 7. 00 m a 13. 50 m de ancho. !)e 

1956 a 1960 se amplió la corona de 13,50 m. a 22,00 m. Al hacer esta ampliación 

no se corrigió el alineamiento horizontal ni el vertical, por lo que ha hecho -­

muy peligroso el tr~nsito <l~ vehículos, ya <;_Uc ill no modificar el [>;Pa<lo de cul'Va 

, tura, el usuario tiene que conservar la misma velocidad que desarrollaba antes de 

su ampliación, cosa que no sucede, porque el automovilista al observar la ampli­

tud que tiene se confía y considera que puede aumentar la velocidad, motivo ?I'in 

cipal por lo que se provocan los accidentes con fatales consecuencias. 

La modernización del tramo La Marquesa-Tabea, de la carrcter;:; "léxico - Toluca 

estuvo a cargo del Gobierno del Estado de México y fué puesto en servicio en 

1979. Actualmente se encuentra en ejecución El tramo La Venta - La Marquesa, a 

cargo de la Dirección General de Carreteras federales de la S. C, T. 

El tipo de carretera que debe emplearse d<'pende de v.:ll'ios aspectos econCSmicos 

y de operación, entre los cuales pueden mencionarse: la inversión inicial, la du­

raci!Sn del proyecto y sus etapas; la tasa de interés, el volumen de tránsito, el ni­

vel de confianza, la conservación sistemática y los criterios de fc>lla. 

Las características del tr&nsito serán la base para el proyecto de las carrete­

ras. El conocimiento de sus volumenes es b&sico para evaluar el movimiento ve­

hícular, debido a que proporciona una escala de comparación, mostrando la impor­

tancia relativa de las distintas obras, interviniendo en la planeación, en el --



diseño de carreteras, en la estimación de la recuperación de la inversión para 

un determinado proyecto; así también interviene en el establecimiento de prio­

ridades para la conservación y modernización de caminos ya existentes. 

El presente trabajo tiene por objeto estudiar el tramo La Venta-La Marquesa, 

de la carretera México-Toluca. 

El estudio comprende los temas siguientes: Los factores Socio-económicos de la 

zona, la Relación de los Estudios Técni~os Realizados, la Descripción del Pro­

yecto, el Proceso Constructivo y los Principales Controles de Calidad. 

El proyecto consistirá en determinar los estudios llevados a cabo en la selec­

ción de la ruta, el proyecto preli~inar y la descripción del proyecto definiti 

vo del tramo de carretera, sin abordar el diseño de las estructuras. 

Dentro del Proceso Construtivo, el trabajo se enfocará principalmente a la eje­

cución del camino; terracerías, obras de drenaje y pavimento, haciendo mención 

del túnel y del viaducto, como partes complementarias y a manera de despertar 

el interés para su tratado en forma particular por otros trabajos. 
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CAPITULO I 

ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS DE LA ZmlA 

I.1. SITUACION 

La Carretera México-Toluca tiene una longitud de 65 Km. Lccalizada en el Estado 

de México al suroeste del Distrito Federal. El tramo La Venta-La Marquesa, con 

una longitud de 10.80 km., de los cuales 2.50 km. se localizan dentro del Esta­

do de México y el resto en el Distrito Federal, se encuentra al cargo de la DGCF 

de la SCT. 

La regi6n en estudio ~e compone de los municipios de Toluca, Metepec, San Mateo 

Ateneo, Lerma, Ocoyoacac y Huixquilucan en el Estado de México y de la Delega -

ción Política de Cuaj:l.malpa en el Distrito Federal (v. Fig I.1.). 

El nivel socioeconómico está desagregado a nivel municipal por ser ésta la uni­

. dad base para la planificación del desarrollo social y económico. 

El Estado de México está inscrito en el centro de la República en la parte 

oriental de la Mesa de Anáhuac, sus coordenadas extremas son 18°27' y 20º18' -

de latitud norte y 98°37' y 100°27 1 de longitud oeste. Linda al norte con el 

estado de Hidalgo, al este con Tlaxcala y Puebla, al sur con el Distrito Fede­

ral, Morelos y Guerrero, al oeste con Michoacán y al noroeste con Querétaro. Su 

capital es Toluca de Lerdo y está dividido en 121 municipios con una superficie 

total de 21,461 Km2. 
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I.2. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA ZONA DE INFLUENCIA. 

2.1 Estudios Demográficos. 

Cuadro I.1 POBLACION TOTAL POR SEXO, SUPERFICIE TERRITORIAL Y DENSIDAD 

DE POBLACION 

DENSIDAD 
POBLACION SUPERFICIE DE PORCIENTO 

MUNICIPIO TOTAL HOMBRES MUJERES POBLACION DE !,A 
PORCIENTO 

DE LA 
Kl·I

2 
HABITANTES POBLACION SUPERFICIE 

POR KM2 

MEXICO 3 833 185 1 931 257 1 901 928 21 461.00 178.51 100. 00 100 ·ºº 
HUIXQUI- 33 527 16 929 16 598 109.93 304.98 º·ªª 0,51 
LUCAN. 

LERMA 36 071 18 039 18 032 203.63 177.1'1 0.94 0.95 

METEPEC 31 724 15 708 16 015 61. 21 s:s.:::.; .1. :0 0.2S 

OCOYOACAC 19 364 
1 

g 823 9 541 71.21 271. 93 0.51 0,33 

SAN MATEO 18 140 9 337 8 803 31.23 580,85 0.47 0.15 ATENCO 

TOLUCA 239 261 117 058 122 203 377. 28 634 .17 6.211 1. 76 

TOTAL 378 087 186 894 191 193 854 .49 442.47 9.87 3.99 

El Cuadro I.1., permite apreciar la distribución de la población de la Entidad Fede­

rativa entre los municipios de estudio. El indicador de la densidad de población -

señala que el municipio de Toluca es el m~s densamente poblado. 

En su conjunto, la zona en estudio tiene una concentración mayor que la total en el 

Estado. 



Cuadro I. 2 NUMERO DE LOCALIDADCS Y POBLACIOll TOTAL POR SEXO, POR GRUPOS DE 
TAMAÑO IJ!:: LAS LOCALIDADES SEGUN EL NUMERO DE HABITANTES. 

MUNICIPIO Y GRUPO DE TAMMlO NUMERO POBLt.CION TOTAL 
DE LA LOCALIDAD SEGUN EL NU DE IíOMB RES 
MERO DE HABIT1\l/TES. !,OCALI DADES y HOMBRES MUJERES 

l.WJERES 
HUIXQUILUCAN 26 33 527 16 929 16 59B 

DE 100 A 49~ 11 2 902 1 492 1 430 

DE 500 A 999 1 837 1¡35 401 

DE 1000 A 2499 11 15 271 8 083 8 188 

DE 2500 A 4999 2 s 979 3 082 2 897 

DE 5000 A 9999 1 7 538 3 856 3 682 

LERHA 29 36 071 18 039 18 032 

DE 1 A 99 2 32 13 19 

DE 100 A 499 7 2 374 1 192 1 102 

DE 500 A 999 7 l¡ 382 1 853 2 529 

DE 1000 A 2499 9 13 470 6 818 6 652 

DE 2500 A 4999 3 10 231 5 185 5 01J6 

DE 5000 A 9999 1 5 582 2 978 2 604 

METEPEC 59 31 724 1S 708 16 016 

DE 1 A 99 36 55S 279 276 

DE 100 A 499 8 1 840 922 918 

DE 500 A 999 4 3 1B3 1 564 1 619 

DE 1000 A 2499 7 9 811 4 873 l¡ 938 

DE 2500 A 4999 3 8 400 4 149 l¡ 251 

DE 5000 A 9999 1 7 935 3 931 4 014 

OCOYOACAC 25 19 304 g 823 9 541 

DE 1 A 99 9 254 132 122 

DE 100 A 499 9 2 052 1 067 985 

DE 500 A 999 2 1 431 705 726 

DE 1000 A 2499 2 4 210 2 164 2 046 

DE 2500 A 4999 2 2 051 3 060 2 9B5 

DE 5000 A 9999 1 7 935 3 931 4 014 

TOLUCA 60 239 261 117 058 122 203 

DE 1 A 99 3 135 65 70 

DE 100 A 499 7 2 142 1 100 1 042 

DE 500 A 999 15 11 124 5 554 5 570 

DE 1000 A 2499 17 2? 214 13 943 13 271 

DE 2500 A 1+999 9 33 360 1~ 333 16 627 

DE 5000 A 9999 8 51 207 25 335 25 872 

DE 10000 A249 000 1 114 079 54 328 59 ?51 

SAN MATEO ATENCO ¡ 12 18 140 g 337 8 803 

1 
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El Cuadro I, 2 suministra información sobre el grado de con~entración o disper-~ 

sión de la población de la entidad sobre los municipios en estudio y permite -­

hacer el análisis del grado de urbanización de los mismos, medido en términos -

de tamaño de las localidades, segGn el n~~ero de habitantes. Para esto se con­

sidera como población rural a aquella que vive en localidadP.s de menos de 2500 

habitantes y urbana la que vive en localidades de 2500 habitantes y más, 

Se observa que la población se concentra en localidades rurales principalmente, 

ya que son mayores estas que las urbanas, 176 contra 35 respectivamente. Por -

otra parte, es un hecho que la población beneficiada urbana mayor es la de To -

luca. 

2.2 Estudios Educativos. 

Cuadro I. 3 GRADO DE INSTRUCCION DI: LA POBLACION DI: 6 AílOS Y MAS. 

CON ALGUN CON INSTRUCCION CON ALGUNA INSTRUCCION 

MUNICIPIO POBLACION SIN CURSO DE PRIMARIA INSTRUCCION INSUFICIEN-
DE 6 AílOS INSTRUCCION ADIESTRA- (AL MENOS 1 AílO) POST-PRIMA- TSMENTE ES-

Y MAS ALGUNA MIENTO S/ RIA. PECIFICADA. 
PRIMARIA. 

HUIXQLJI- 25 969 8 805 - 15 732 1 1.128 4 LUCAN 

LERMA 28 360 11 1¡35 - 15 654 1 265 6 

METEPEC 25 041 7 333 4 15 393 2 309 2 

OCOYOACAC 15 408 5 928 - 8 740 740 - ' 

SAN MATEO 14 093 5 030 8 319 74q. 
ATENCO - -

TOLUCA 191 039 60 356 32 102 121 28 468 62 

TOTAL 299 910 98 887 36 165 959 31¡ 951¡ 71¡ 

El cuadro I.3 proporciona información de los logros educativos, A su vez, el ni­

vel o grado de instrucción de la población es un indicador de la capacidad de de­

sarrollo económico y social de la zona de influencia. As1, este cuadro indica el 

grado de desarrollo de Toluca, planteado en el cuadro I.2, al notársele en nGmero 

mayor el nivel educativo. 
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2, 3 Población Económicctmente Activa, . 
Cuadro I.4 POBl,ACION DE 12 A~OS y MAS r,rn~TOMICAMrtlTF. ACTT'/A E INACTIVA, POR SEXO. 

ECONOMICA;•.LNTE ACTIVA ECONOMICAMENTE INACTIVA 
MUNICIPIO TOTAL SUMA. OCUPADOS DESOCUPADOS SUMA EN OUEHACC- ESTU-

FES DOMES TI DIAllTES OTROS -cos 
HUIXOUILUCA~ 19 601 8 405 7 971 1¡34 11 196 7 285 2 450 1 461 

HOMBRES 9 940 7 015 6 776 239 2 925 258 1 t¡77 1 190 

MUJERES 9 661 1 390 1 195 195 8 271 7 027 973 271 

LERMA 21 368 8 840 8 376 464 12 528 8 499 2 652 1 377 

HOMBRES 10 685 7 530 7 '276 254 3 155 359 1 683 1 113 

MUJERES 10 683 1 310 1 100 210 9 373 8 140 969 26l:. 

METEPEC 19 293 7 701 7 402 299 11 592 7 945 2 500 1 147 

HOMBRI:S 9 363 G 581 6 36G 215 2 782 360 1 439 983 

MUJERES 9 930 1 120 1 036 8ll 8 810 7 585 1 061 164 

OCOYOACAC 11 919 4 53l~ l¡ 374 160 7 385 4 936 1 526 923 

HOMBRES 6 004 4 011 3 902 109 1 993 228 942 823 

lfüJERES 5 9l5 523 '+72 51 5 392 4 708 584 100 

SAN MATEO ¡\, 10 l¡G3 4 339 q 105 234 6 121¡ 4 119 1 478 527 

HOMBRES 5 333 3 758 3 603 155 1 575 207 92 5 . li'.)3 

MUJERES 5 130 581 502 79 4 549 3 912 543 9u 

TOLUCA 48 338 62 175 59 221 2 954 86 153 51 927 22 652 11 584 

HOMBRES 71 014 46 879 45 176 1 703 24 135 1 856 12 812 9 467 

MUJERES 77 324 15 296 14 045 1 251 62 028 50 071 9 840 2 117 

La información del Cuadro I.4, sobre las personas ocupadas y desocupadas, permite ha­

cer una evaluación de la utilización de la mano de obra, que puede servir de guía pa­

ra formular políticas a corto y largo plazo. 

10 
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Cuadro I. 5 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 12 AílOS Y MAS POR RAMA DE ACTIVIDAD. 

AGRICULTURA INDUS- INDUS- INDUS- GENERA- TRANS- INSUFICIEN 
MUNICIPIO TOTAL GAHADL:RIA TRIA DEL ~RIA EX TRIA DE COtlSTRUC CION Y COMERCIO PORTES SERVICIOS GOBIERNO TEMENTE -

SILVICULTURA PETROLEO TRACTI::- TRAtlS - CION IJISTRI- ESPECIFICA 
VA. FORMA - BUCTON DA 

PESCA Y CAZA CIO!l. DE 
ENERGIA 
ELECT. 

~IEXICO 991 773 :JOO 296 2 61.f 8 3 298 246 '+93' 62 896 7 083 91 726 27 901.f 146 867 31 982 70 580 

HUIXQUI- B '+93 2 098 12 316 1 '+97 1 07F. 29 708 223 1 394 '+95 6'+5 
LUCAN 

LERl1A B 770 '+ 159 2 17 1 350 76~ 19 666 227 645 '+41.f '+76 

METEPEC B 012 2 50'/ 7 26 2 3:t0 390 42 696 28G 1 OB'7 151 510 

OCOYOACAC 4 759 1 819 - 3 708 64S 13 420 93 541 145 372 

SAN MATEO 
ATENCO 4 '+10 1 232 3 '+ 1 661 111:·. 3 516 90 '+20 39 299 

rroLUCA 65 241.f 11 026 71 165 15 343 '+ 571. 401.f 7 900 2 411t 14 977 3 273 5 093 

-

l:;l cuadro I.5, muestra la aistribución de la población económica.i1._,nt•J activa por ramas d<e actividad cconomica, indicando 
cuales son las ramas prt!dominantcs en los municipios ele' '"'t:P "8tlld io. La compaPación de cCJtas distr>ibuciones propor>ciona 
Un :indicador> del nivel de desarr>ollo difcrcnciaJ ontre J ns mu11d ,jo:; y posibilita la clasificación ftlncional de el área de 
influencia en estudio. 
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2,4 Vivienda. 

Cuadro I.6 NUMERO DE VIVIENDAS Y DE OCUPAllTES, SEGUN DIVER~AS C,',~.ACTt~RIST!C:f1S Dt; !.AS VIVIENDAS, 

MUNICIPIO TOTAL DE CON CON SOLO SOLO r.íl11 l'IJAR- C'ON C'IJARTO P/ L'OtlílUSTIBLE USADO 
VIVIENDA(V) VIVIEHDM ENERGIA RADIO Y CON COll TO DF' BA- cncrnAR QUE NO PARA COCINAR 
Y OCUPA!l'l'EE Y DE OCIJ- ELE:C- TELEVI- RADIO Tu.1;vI- No C1AGL1f\ SE UO,f\ Tt.~IB I r:tl 1,EtlA 11 CAi~- PF'í':~o!,fll O lil\S O E!,Cr-
(O) PANTIS TRICA. STOll. SION, CORRlEN'IT 1 COMO DORMITORIO Brnl TRAC'TOLIUA THICIDAD. --~-·------·-e- ---- -

MEXICO (V) 624 250 38G 513 210 146 '¿'/( 1137 u 019 1!17 906 4SO 250 ~·~11 :J'n 118 !;(10 2fJ1 283 
-·- - --- i------· 

(O) ~833 18S 2421 936 1376 !:02 1707 909 U'/ 08;'. %1 41¡11 2íl12 2G2 1337 227 72'1 712 J'.'11 2116 

- ....__ - --- -
HUTXQUJ- (V) 5 000 3 lJ5ü 1 :Jlil :~ 717 69 '/ :,¿ " 69B '.' 21;1 862 l 88'/ 
LUCA!I. - -

(0) 33 !i27 21 197 9 799 18 G33 4 O'J 1¡ s1111 ')5 139 111 827 () 018 12 682 
. --

LERMA ('/) 5 GGíl 3 986 1 170 3 213 ~)!~ 770 11 43<J 3 G85 5GO 1 423 

-- --
(O) 3G 071 26 33'.J 8 215 21 0111 386 ll C33 28 899 23 2'18 3 %0 9 333 

-· ----- --
METEP!::C (\') 1¡ ·1112 3 1100 1 l~ 2 ~) 2 341 11f6 '133 3 G31 j 983 1 133 1 626 

--·-· --
(CJJ 31 7211 23 0•19 lll '.?:11 16 07'1 1 0'19 s 871 '.'I 11'.J'I 12 D5J¡ 7 720 ll 01¡13 

·--· --- ·-
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Cl cuadr•o I. 6, proporciona información de liis condici"ne::i d" hahitacinn y dt'l nivel de vi tia de la pobladón, Da idea de 

las condiciones sanitarias dol medio ambfonte en el que vive la población, 



2. 5 Niveles Socioecon6micos, 

Cuadrn I. 7 NIVELES SOCIOECONOMICOS MUNICIPALES. 

DISTRITO FEDERAL 

90 " 'O 

Población 
NUH. DELEGACION I Población Económica 

Rural mente ac-
MUNICIPIO tiva del 

sector --
agropecua 

rio. -

004 CUAJIMALPA DE MORELOS - o - 9 

MEXICO 

037 HUIXQUILUCAN 3lf 8 

051 LERMA 43 27 

054 METEPEC 3'.! 10 

062 OCOYOACAC 19 19 

076 SAN MATEO ATENCO 29 16 

106 TOLUCA 7 10 

Fuente: SARH, México 19811 

q. 
'e' 

PoblilciÓn 
Económica 
mente ac:: 
t.ivu que 
recj!>e me 
nos del sa 
lar•io ·-min. 

1¡3 

7li 

G5 

(i7 

6B 

'11 

5'1 

o 't % u 

Salario )\nalfa Vivienda Califica- Nivel 
Mínimo del be- sin ser- ción Socio-
Campo res- tismo. vicios de Total eJonó-
pecto al - ailua dro- mico. 
Inr,reso pr52_ najc y --
medio del - electrici -Scc. /\f!..l'OP. dad. 

- u 10 1. 23 55,23 Muy Altc 

31 1lf 3 166 Alto 

52 21 3 211 Medio 
Alto 

39 9 3 160 Alto 

51 17 3 177 Alto 

37 17 5 175 Alto 

111 13 4 131¡ Alto 

Basada en información del X Censo General de Poblacii'in 'I Vivienda 1980 

Respecto a: 
- Población Total. 
- Población Rural. 
- Población Económicamente Activa Total 
- Población Económicamente Activa del Sector 

- Pobladón de 15 años y más por grupos quincena­
h·c: de edad segan condfoión de alfabetismo y sexo. 

- Viviendas pal'.'ticul"res por municipio, disponibili-
. dad de enerr,ía eléctrica, agua entubada y tipo de 

Agropec:1¡¡r10. drenaje. 



2.6 Infrac3tructura. 

a) Carretera 

En ld actualidad la J ongiturl total de la R.cd de carreteras ? caminos en M!!..xico 

es de 213,GOO V,n,, crm::;titu.ifos por 66,:1011 1'.-m. de carr••teras P·'Vimentad-1s, - -

33, 000 km, de carreteras revestid;:i •>, 63 000 k:n de cam in oc; ruralc:s, 1 O 000 km -

de carreteras y caminos rurLJles en cnnstrucción y el resto con caminos cons -­

l11uídos sin apegarse a criterios c~strictos ele diseHo y con:-.trucr.ión y que no -

son transitable'" en todo tiompo. 

Cuadro I. 8 DESARROLLO Y USO D[ LOS CAMINOS El/ 1-lEXICO, 

LQt;GIJUD TOTAL dÜ1 DE VEHICULOS AUMENTO 
A fi O DE: ~.,; "J:f) 

KM. 

1925 •10 000 

1930 1 4?6 

1950 21 •100 :rno ooo 7.5 

1960 •11 900 

1G70 7:1 520 

1980 213 ººº 5 800 ººº 19,3 

2000 1 s onn non 2,6 

.. 

De la longitud de la Red, en el e''tado de México se distribuye de la forma 

indicada(V. cuadro I.9), 



Cuadro I. 9 LONGITUD , CAPA DE RODl\!1lENTO Y CLASE DE CARJ}ETERAS EN EL ES'fADO DE 
MEXICO. 

Afio LONGITUD TERRAC!:RB REVESTIDAS 1 PAVIMENTADAS 
(J<.11) (Km) (l'::i) ___ ----- (Km) 

CARRCTERAS PRINCIPALE~; 

1978 1064 . - 1064 
1979 1083 - 3 :1.080 
1980 1085 - 2 1. 083 
1981 1042 - 2 1040 

CARRETERAS SECUNDARI:I_; 

19'/8 3619 99 1718 1802 --1979 3709 71 1597 ~041 

1980 3934 33<1 1652 1943 
1981 3971 181 1G52 :2138 

CAMINOS VECINALES, LOCALES o R!J ~;AL ES 

1978 2768 Ql~Q igos 222 
1979 2843 805 1991 47 
1980 2743 511 2065 167 
1981 2800 332 2265 203 -

Fuente, ANUARIO ESTADISTICO DE LílS ESTPDOS 1.'~1POS !-'.EVICP.'K'S:. S.?.? , 1. op1¡. 

Analizando los cuadros anteriores, se nota un incr~11ento tanto en volumen como 

en la Red, el sistema tendrá que atender a demandas cada vez mayores. se obsc!:. 

va en el cuadro I.9, que se incrementan las longitudes, tanto de carreteras 

como los caminos vecinales. Esto hace que se considere la reconstrucción y 

ampliación (modernización) de la longitud de carreteras principales en el Esta­

do de México, cerno es el caso de la carretera en estudio, 
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b) Sistemas de Riego. 

Cuadro I,10 SUPERFICIE DE RIF.GO Y USUAIUOS m:m:nCIJUJOS POR CICLOS MRICOLAS, 
DEL ESTADO DE MEXTCO, 

l 
SUPERFICIE ( H ) 

a 
USUARIOS 

TOTAL 1 EJIDAL Íi PCQUEf~OS TOTAL' EJIDAL 1 PEQOEHOS 
.PROPIETARIOS PROPIETARIOS 

1979 - 1980 

17 456113 916 1 3 540 14 387 1 11 452 1 2 935 

1980 - 1981 

17 600 j 14 158 ¡ 3 lJ42 13 023 l 10 367 1 2 656 

1981 - 1982 

1 
17 751 1 14 387 1 3 364 1 23 969 1 21 482 1 2 487 ! 

El cuadro muestra el incremento de la superficie de riego en manos de ejidata -

rios y como consecuencia Ja d.isminuci6n de particulares. Se observa que hay un 

aumento en los usuarios ejidatarios, beneficiados por los ciclos agrícolas. 

Este factor socioecon6mico es importante, dado que para la reali::ación de un 

proyecto se requiere hacer el menor• daño a terrenos agrícolas y menor desalojo 

de sus habitantes, entre otras cosas. Tambi~n, hay otro factor que resulta -­

determinante en el trato con ejidatarios, cano lo es el costo de derecho de vía. 

c) Uso del Suelo, 

Del total de la superficie del Estado de !1~xico ( 21 461 km2) el 5% se usa en 

agricultura de riego; el 50% aGricultura de temporal, siendo el 23% en plano -

y el 27% en montaña; el 5% de pastizales dedicados a la ganadería; el 24% de 

bosques y selvas a la actividad forestal (bosques coníferas, pino, cedro, cedro 

blanco, oyamel, abeto y cipr~s). 
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2.7 Aspectos Econ6micos. 

a} Actividades Agropecuarias. 

Cuadro I.11 CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCIOll AGRICOLA, SffiUll CULTIVOS '{ FRUTA­
LES PRINCIPALES (i 980..J. 983) 

CULTIVOS SUPERFICIE COSECHADA (Has) REfffi IM IENTO PRODUCCION VALOR 
'{ 

TOTAL RIIBO TEMPORAL 
Ton/Ha. Ton, Miles de 

FRUTALES Pesos. 

MAIZ 677 160 132 976 544 18•1 2. 770 1 875 43 5 7 464 231 

CEBADA 27 755 1 252 26 506 1. 757 48 773 114 031 GRANO 

ALFALFA 22 844 18 759 4 085 75.19.0 1 717 654 858 827 VERDE 

PAPA 18 539 1 179 17 360 12. 6•16 2311 458 973 000 

FRIJOL 13 760 1 442 12 318 0.990 13 622 232 555 

HABA 11 683 543 11 140 2.361 27 595 289 610 

AVENA 
11 625 395 11 230 2. 683 31 197 147 643 

GRANO 

OTROS 15 577 6 996 o 981 1 748 936 

Cuadro I.12 PRODUCCION GANADERA, AVICOLA Y APICOLA. 

CABEZAS DE GANADO AVES 
AflO 

BOVINO OVINO PORCINO CAPRINO CABEZAS 

198 o 1 078 512 727 123 966 291 205 769 10 315 400 

1981 1 099 Oil3 732 514 990 329 211 137 16 610 960 

1982 1 136 563 739 580 1 032 534 219 969 16 118 273 

1983 1 159 476 694 512 1 098 376 212 286 16 117 588 
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En los cuadros anteriores, puede observ¡¡rse que el prLnd.pql cultivo en el Esta­

do es el maíz de temporal y que ri>!prcsenta La fuente de produccidn mils .iJlJporta~ 

te del sector a:7opecuario. Sin emhu.0 go, eotil requiere de la mayor superficie 

cosechada. 

En la producción zilnu.dera y é!Vícola se observan CéUllbius var;i:ables en los illtimos 

afios; not~ndose una disminución en las aves, una cafda parc:l,al del 5ohino y ca -

prino, aunque "n el illtirno ailo se i 0 ecuperaron y, el porcino tiende al ¡¡umento, 

b) Desarrollo Industriill. 

En el período 1945-1951, se otorgaron concesiones con una inversión de$ 521,5 

millones. De los 13 municipios en donde se otorgaron franquicias est~n Toluca, 

Lerma y Metepcc, 

De 1951 a 1957 se puso ~nfasis en lu. industrialización del Valle de Toluca. 

De J. 95í a 1963 se l'e<'ormó la 'Ley para brindar mayores atr¿¡ctivos en las zonas 

alejadas del Valle de México y se puso especial inter~s en atraer a territorio 

del Esta¿o a las plantas automotrices (Automex, General Motors, Ford y PromE'xa}, 

Al final de este período la invc.rsión ascendía a$ 8,010 millones, 

En 1970 se formuló una panor~mica socioeconómica de la entidad. Las empresas 

industriales de transformación eran ese afio 10,708 con un capital total de - -

$ 10,498 millones. 

De las 2,096 grandes industrias de transformación 1,840 se localizan en sólo 5 

municipios y tienen un ca?ital de $ 9,8110 .• 2 millones, De los cuqles se tienen 

en los municipios de Toluca y Ler>Jna; 81 industrias con $ 1.402,1 millones y 3Q 

industrias con $ 285.0 millones respectivamente. 

A partir de 1971 el Gobie:rno del Estaúo modificó su politica de fomento, susth 

tuyendo las exenciones riscales por la prestaci5n de una serie de servicios y 

el otorgamiento de facilidades de toda ~ndole, 

En 1974 el valor de la p:roducción industrial, incluidas todas las ramas, ascen­

dió a $ 60.,200 millones; el pe:rsonal empleado a 471¡ mil pe:rsonas, y lo::¡ sueldos 
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y salarios pagados a $ 9, 4 50. millones. 

Actualmente, junto con el D, F., el Eé;tado de :1P.xico forma un complejo indus -

trül que genera el 40"; de> la proci'~cción ,k tcxb el Fab, En bienes y 3ez>vicios; 

y en esa ár0a se 2loja cac:i la r;uint" i:arte de la población ?i3cional. 

La principal es la industria de transfonnación y dentro de ella es la de mayor 

relevancia la fal:Jrjcación de productos químicos, La segunda las industrias me­

tálicas y la tercera a la industria textil. Le siguen la de construcción y re­

paración de maquinariil, ¿¡paratas y ;iccesorios eH\ctr'icos, la industria de ela -

boración ée papel y productos de papel y la industria manufacturera de alimentos, 

la industria de ensanble y reparación de vehículos y la fabricación de sus partes. 

De las 3 zonas industriales del Cstado , la zona oeste es la segunda en importan­

da. Esta ::om está formada por los municipios de Astudio de Toluca, Lenna, Huix­

quilucan y S:in :·le."!:eo Ateneo, 

?..8 Comunicación. 

Esta región se encuentra en la actualidad regularmente coruunicada por dos carre­

reras federales; una que parte de la avenica Constituyentes y Reforma hacia Tolu­

ca, con una longitud de 65 km. 

La otra que sale de Naucalpan hacia Toluca, con una longitud de 63 km. Tamhi~n 

cuenta con vía de ferrocarril (M~ico-Morelia), con estación intermedia en Tolu­

ca. Por vía aerea hay 2 •,'Uelos irregulares <:n av foneta de 4 a 5 plazas. 

I.3 VOLU!IENES DE TFJ\1/SITO, 

El conocimiento de los vclumenes de tránsito, es básico para evaluar el movi -

miento vehicular , debido a que proporciona una escala de comparaci6n, mostran­

do la importancia relativa de las distintas obras, interviniendo en la planea -

ción, en el diseño de carreteras, en la estimación de la recuperación de la in­

versión para un determinado proyecto; así tambien interviene en el cstablecimie!!_ 

to de prioridades para la conservación y modernizaci6n de caminos ya existentes. 
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Actualmente, se cuenta con informaci6n suficientemente confiable que obtiene 

la Dirección General de Servicios Técnicos a través de sus Unidades Estatales 

de Ingeniería de Tránsito. Los Jatos que se obtienen de los aforos, se repre­

sentan en un listado donde se indica en primer lur,ar <'1 nrnnbre de la carretera 

y su número de :ruta, inmediatamf!nt<, despuéc; el Lug.Jr (punte r,enct'ado de tr.Jnsi­

to), el km del lugar, el tipo de estación: (si tiene d Núrn fodica que el afo­

ro fue efectuado antes del punto generador, 2 si el aforo fue efectuado en el -­

punto generador y, 3 si el aforo fue efectuado después del punto generador ) y 

por último, el tránsito diario promedio anual (TOPA) y la composkión vehicular 

en porciento de automóviles, autobúses y camionc0 (A%, B% y C% resoectivamente). 

V. Cuadro I.13. 

Varias son las carreteras que ya rebasan los 20,000 vehículos diarios de prome­

dio anual, tales como México-Toluca, Méxi~o-PuebL1, "!0:·:ico-Cuer'.lavaca, acceso a 

Acapulco, etc. a.u e requieren atención .;special, .'! hdy unos 11, 000 km. que están 

operando deficientemente con más rie 5.000 veh. por día. Cstos casos son la base 

del programa de modernización de carreteras de :!.:i SCT, en el que hay tramos sus 

ceptibles de ser mejorados en sus niveles de se>evidos y demás cond.1.-,.ie!'"s ce 

operación mediante la construcción de túneles. 
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Cuadro I.13 VOLUMENES DE TRANSITO DIL TRAMO DE CARRETERA "MEXICO,. LA MARQUESA. 

LUGAR KM, T,E, TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL 

1980 A% B% c% 1981 1983 1985 

!Entronque Constitu-
12 + 845 3 52 470 57 190 66 6140 7B 08Ll 

~entes y Reforma. 

~. Der Laboratorios 
Synteic 13 + 600 3 48 800 53 190 61 980 70 760 

~niversidad Intern~ 
~ional de México, 
~= B,89 1 9% ~6 + 360 1 41 aso 45 620 53 150 60 680 

T. Der. Cuajimalpa 20 + 640 1 33 670 36 700 42 760 48 820. 

T. Izq. Desierto de 
los Leones 23 + 960 1 29. 034 J9. 10 11 31 060 35 130 39. 200 

T, Izq, Desierto de 
os Leones, 23 + 960 3 26 521 23 380 32 090 35 ªºº 

~ • Der. HuiKquilucar 
1 = 6,97% 33 + 9.BO 1 25 410 81 g 10 27 190 30 750 34 300 

~. Izq. Chalma 7% 134 + 340 1 19 506 81 9 10 20 870 23 600 26 330 

Fuente: DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES, 

i= km 12 + 845 al 20 + 640, 9% 

i= km 23 + 9.60 al 34 + 340, 7% 

1 

(_ TDPA) 

199.0 1995 ; . 2COO 

99 690 123 304 146 920 

92 720 114 680 136 640 

79 520 . 98 350 117 180 

63 970 79 210 94 280 

49. 360 59 520' 69. 680 

45 090 54 370 63 .• 650 

77 200 52 090 60 980 

33. 160 39 990 46 !110 



I.4. DERECHO DE VIA. 

El derecho de vía de una carretera es la faja que se requiere para la construc­

ción, conservación, reconstrucción, ampliación, protección y en general para el 

uso adecuado de esa vía y de sus servicios auxiliares. Su ancho será el reque­

rido para satisfacer esas necesidades. 

4.1 Costo del Derecho de Vía. 

El costo del derecho de vía es un concepto involucrado en el costo anual de -­

transporte, este último es primordiallllente la base para la comparación de al -

ternativas de ruta. Los otros conceptos son: velocidad de proyecto, costo de 

proyecto, costo de construcción, costo de operación y costo de conservación. 

El concepto del costo del derecho de vía puede variar ampliamente dependiendo 

del uso actual o potencial del terreno, y se divide en costo de la tierra en 

sí y en el costo de los llamados bienes ajenos de la tierra, que incluyen cer­

cas, cultivos, canales, edificacior.es, etc. 

Este concepto es el que más incide en el costo de los proyectos carreteros a 

cielos abierto, no ·sólo cuando se alojan en zonas de alto valor comercial, sino 

porque frecuentemente los propietarios o posesionarios presentan dificúltades · 

legales y de otro tipo para la obtención de los terrenos necesarios, lo que p~ 

duce retrasos y encarecimientos de las obras. 

4. 2 Problemas de Derecho de Vía, 

Se relacionan a conti~uación los problemas y convenios celebrados por afecta -

ciones del derecho de vía en la carretara.Héxico-Toluca, tramo La Venta-La Mar­

quesa. Los kilometrajes están referidos con origen en La Marquesa (km O + 000), 

a) Del km O + 000 al 3 + 000 se afecta los terrenos del Ejido San Jerónimo A­

cazulcc, eAistiendo del km 1 + 300 al 2 + 000, terrenos usufructuados por ejida- . 

tarios del poblado Atlapuco, Estado de México, quienes efectúan la explotación 

turística desde hace 50 anos a la fecha. 
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Dentro de esta zona, a partir del km 1 + 300 al 3 + 068, se encuentra el - -

Parque Nacional Miguel Hidalgo "La Marquesa" a cargo de la Subsecretaría Fo-­

restal y de la Fauna, de la SARH. 

Los ejidatarios de San Jer6nimo Acazulco, permiten la construcci6n de los tra­

bajos mediante la modificaci6n de la línea originalmente proyectada, recorrié~ 

dola 130 m. a la derecha en el sentido del cadenamiento (la línea se modificó 

entre los km 1 + 300 al 2 + 140) y la construcción de una gasolinera, un res­

taurant el que proporcionan los cimientos, juegos infantiles y pasos a desnivel 

necesarios para peatones y ganado. 

Los habitantes de Atlapulco y pequeños comerciantes de La Marquesa suspendieron 

los trabajos de derribo de árboles, para la ejecución del camino, del km 1 + -

300 al 2 + 140, solicitando que se les terminara el camino a Playa de Conejos -

con longitud de 4.6 km y que parte del km 32 + 320 de la carretera México-Toluca. 

b) Del km 3 + 000 al km 8 + 560 se localiza el Ejido de San Lorenzo Acopilco, 

Jquí existen mantos acuíferos que mediante obras de captación y entubamiento que 

han construído los ejidatarios con sus propios re~ursos, utilizan para el agua -

potable de su comunidad y para otros servicios. 

La construcci6n de las terracerías afectó varios manantiales, tales aguas fue­

ron capatadas y conducidad para el mismo uso a costa de la SCT; se hicieron es­

tudios necesarios que garantizan que no se alterará el volumen de agua que apor­

tan estos escurrimientos, se notificó a los afectados que se construirán alcanta­

rillas, canalizaciones, sifones, cajas de captación, etc. Sin embargo, por el -

concepto de los manantiales, los ejidatarios, con el apoyo de la SARH, detuvie -

ron oficial y físicamente las obras durante un año, argumentando que según el pr~ 

yecto original las obras podrían dejarlos sin agua, y que tal proyecto debía.caro-

biarse. Tal· como sucedió posteriormente. 

Se llevaron a cabo otros convenios con esta comunidad; una vez efectuado el mar­

queo de los árboles afectados por la obra, según señalamiento de la Dirección Fo­

restal de la SARH, la SCT deja en libertad a los comuneros a través de sus repre­

sentantes para el uso y destino del aprovechamiento de la madera, en propio bene 

ficio. .En cuanto a los recursos naturales de origen mineral, metélicos o no metá 

licos (ejemplo bancos de materiales, etc.) que se llegase a descubrir con la cons 
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trucción de esta carretera, propios para la ejecución de la misma, y de acue1.>do 

a las necesidades de la propia construcción, serán comprados por la SCT a la -­

comunidad a través de que representantes comunales. La Secretaría se comprome­

te a que los camiones y comuneros, sean contratados prioritariamente en la obra. 

c) Del km 8 + 560 al 9 + 000 es propiedad de la fábrica de papel PeBa Pobre, 

que con la intervención de la Delegación Política de Cuajimalpa, D. F. los pro­

pietarios permiten la ejecución de los trabajos. 

d) Del km 9 + 000 al 10 + 800, hasta ahora no hay problemas relevantes en -

cuanto a este concepto. 
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CAPITULO I I 

RELACIOH DE LOS ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS 

Resulta importante llevar a cabo las investigaciones geológicas, geofísicas y 

geotécnicas lo más detalladamente posible, ya que es indispensable para una me­

jor y más económica ejecución de la obra. Este tipo de investigación brinda -

apoyo fundamental y se vir.cula a las etapas de anteproyecto, proyecto, constru~ 

ción e incluso operación. 

II.1 ESTUDIOS GEOLOGICOS 

1.1 Localización. 

La zona de estudio se localiza al suroeste de la Ciudad de México, sobre la ca­

rretera Federal México-Toluca, entre los paralelos 19°10 1 y 19°30 1 latitud nor­

te y los mer:idianos 99°10' y 99°30 1 longitud oeste de Greenwich, entre el Parque 

Nacional "La Marquesa" en el Estado de México y al sur de Cuajimalpa de Morelos 

'en el D. F. (detenal El 4 A039) 

1. 2 Topografía. 

Considerando las condiciones geomorfológicas del terreno en el que se aloja el 

proyecto y trazo, se observa que el tramo por construir presenta tres formas de 

relieve, que descritos en porcentajes comprenden a: terreno plano 10% (del km O+ 

000 al km 1 + 500, con origen en La Marquesa); lomerio suave a fuerte 20% (del 

km 1 + 500 al km 1 + 800 y del 8 + 500 al 9 + 000); y montafioso escarpado 70% -

(en el resto del tramo). 

Las alturas sobre el nivel del mar fluctuan entre los 2900 y 3150 m.s.n.m., sien 

do las zonas más altas el Desierto de los Leones y Las Cruces del orden de 3100 

m.s.n.m. (v. fig. II.1) 

1.3 Climatología. 

El clima es variable dependiendo del lugar, pues la zona estudiada comprende pe~ 

quefias planicies y sierras en su mayoría. En la planicie que es el área más den 

samente poblada y en la que se localiza La Marquesa y poblados aledafios, tiene 
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clima templado lluvioso, con lluvias en verano, temperatura m1lxima extrema de 

26.BºC y minima extrema de -3°C, la pracipitación anual alcanza 101ú nnn, y la 

vegctaci6n es de pradei0a cqractcrizada por plantas herbaceas, 

El clima en las partes altaG (sierras} es templado con lluvias todo el año, te!!!_ 

peratura m.hima extrema de 3QºC y mínima extrema de -9°C, la precipitaci6n anual 

es de 1362 nun y vegetaci6n predominantemente con!fera. 

cuadro II.1 DENSIDAD DE BOS~E. 

MUESTREO DE AREAS DE 5000 m2 DEL KM 9+130 AL KM 10+000 

§rea de muestreo 

espevies 

No. de árboles 

diámetr•o 

altur?. 

Fuente: D.6.C.F,, SCT, janio de 1985 

1.4 Drenaje. 

5000 m2 

pinos y oyaroeles 

875 pzas, CProm,) 

4 Q ero (prol)l, } 

25 m Ci:irom,} 

La zona en donde se desarrolla el proyec•o del tramo de carretera en estudio, 

presenta un drenaje superficial del tipo subparalelo y dendr;it;!:co ralo. 

Debiendo tener en cuenta que del funcionamiento de las obras menores y CO(llple~ 

mentarías de drenaje, d~pender~ en gran parte el comportamiento de las distin~ 
tas capas que formarán la estructura del pavimento, 

Durante el estudio se detectaron zonas con nivel de aguas fre4ticas cercano a 

la superficie, que pueden provocqr problemas de satut'aci6n de los suelos que 

constituyen las terrncer1as o de las que integran la estructura del pavimento, 

siendo estas zonas del km 2+7 OO. al km 2t9..5ú, del kio 3+..7 50 al Ja:: 3+92!1 en dQnde 

superficialmente y en la época que se efectu6 el estudio se oóSeI'Vé\I'On flujos 

superficiales; sin embargo debido a que en general es sierrél, es de esperarse 
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que durante la construcci-On aparezcan flujos en la mayor parte del trq¡¡¡o [del km 

1t2QQ al km B+SQO) por lo que se deberan tener las precuaciones rlehida~ para cap~ 

ta.r los flujos, 

1,5 Hidrografia. 

La corriente principal que drena el valle de Toluca.lo constituye el río Lerina, 

cuyo origen está en la Laguna de Almoloya del Rio; tiene un desarrollo de 125 

km en territorio del Estado de Mt!xico, alimentado por varios manantiales y for­

ma en las cercanías del Poblado de Lerma, la ciénega del mismo nombre; su curso 

tiene una direcci6n NW y recibe por ambos márgenes nuroerosos afluentes. Está -

considerado del régimen permanente y de meseta, 

En las sierras, la red hidrográfica está bien desarrollada y la conf i~uraci6n del 

drenaje esvariable, destacándose los tipos dendrítico de ralo a denso, paralelo 

y radial, este ~ltimo es característico de los conos volcánicos. 

1.6 Fisiografía y Geología Regional, 

La regi6n presenta una morfología va.riada en la que destaca una estructura deno­

minada Valle del Alto Lerma con orientación NNW-SSE originada por efectos del -­

volcanismo que la zona ha sufrido; mostrándose además conos volcánicos, encon--­

trándose algunos acantilados formados por fallas y planicies de aluvi6n. 

Geológicamente está constituida por roca~ ígneas extrusivas, representadas por 

andesitas (formación Las Crucesl es color gris y rosado y algunos dP.rraroes hasá.!_ 

tiCO$, Depósitos piroclásticos en las zonas superficiales y sobre los flancos 

de la Sierra de Las C:ruces, El nombre de formaci6n Las Cruces fue propuesta para 

una serie de lavas y brechas que afloran entre el Valle de Lerma y el Valle de -­

M@xico, 

Estas rocas.volcánicas, se agrupan dentro de la serie andesítica de la formaci6n 

de Las Cruces y de la Sierra llevada, siendo de edad terciaria y que divide al Va­

lle de Toluca y la cuenca Lacustre de la Ciudad de M~ico, 

Gener-almente la andesita predomina sobre el basalto y constituye fundaroentalll)ente 

el sistema montafioso de la zona, encontrándosele superficialmente en muchns luga-

20 



res en fO!'llla de buenos afloramientos, en los que se pueden absgrvar fracturas -

verticales y hox-izontales, ocasi'onados por movi.m:i.entos tectónicos 't ·1olcánicas 

que de antano se registraron; en otros sitios se encuentr¡'\n ef11l)af.'Carados pQr es,­

pesores desconocidos de toba andes1tica y/o suelos de car<1cter l:tmo-arenooo, 

En las pequenas planicies los suelos que predominan son los de t;i:po arcillo~ 

arenoso y arcillo-limoso CCL ). Cfomaci6n Tacubaya l_ de. I:íélja o &l ta plasticidad, 
' . ' 

en ciertas zonas cercanas a los lomerios constituidas por tobas areno~arcillo~ 

sas, en la parte sur y suroeste los suelos son de tipo l:iJJio•.&renoso .ú:ILL Todos 

estos suelos se formaron y se formaran por erosión fluvial .de las partes alt&s 

cercanas. 

El Túnel La Venta cruzará la porción superficial del flanco oriente .de l& s;i:e " 

rra de Las Cruces, donde se tendrá tobas volcánicas en f;ragr¡¡entos .de rocas an,. 

desíticas mayores de 0.3 m3 en tamafio y de horizontes tobaceos mezclados con .,. 

brechas de granulometría de 1 11 de ar.tista, 

La zona netamente tobii.cea se encontrará al centro del sitio .donde pasqrá el t11,. 

nel y a ambos flancos se tendrán las b¡:o~chas y posiblemente se encontrar~n be • 

leos andesíticos mayores de 30 cm émpq:¡5ados en tobas, 
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II. 2 ESTUDIOS EJECUTADOS Y POR EJECUTAR EN EL TUNE:L "LA VENTA". 

Los metodo_s de exploradón aplicados en el ttinel L& Venta aparecen en l& tabla 

II. 1. 

Tabla II.1 ESTUDIOS PREVIOS 

M!itodos 

Indirectos { 
Fotointerpretación 

Geofísicos ~ Geoeléctrico de Resistividad 

Métodos 

Directos {
Geológicos 

Perforación· y muestreo 

{

Convergencia 
Instrumentación 

Extensometría 

2.1 Teoría General de la Resistividad. 

[ Denisson (barril) 

t NX (barril) 

Se ha empleado el método de la resistividad en su modalidad de sondeGs eléctri -

ces verticales (SEV), mediante el arreglo electródico Schlumberger (y, fig. II,2), 

Esta t!icnica consiste b§sicamente en medir la diferencia de potencial eléctrico­

(J;.V), que se produce entre los electrodos MN, cuando se hacen circular pulsos de 

corriente directa C.I), conmutada por el subsuelo mediante electrodos AB. Las va­

riaciones de resistividad aparente pa, en función de la distancia electródica - -

AB/2 permiten investigar verticalmente el subsuelo hajo el punto central del arre­

glo del SLV, La curva de resistividad aparente obtenida en el campo es graficada 

en hojas de papel bilogarítmico, a un ciclo logarítmico especial, para ser sohI'e­

pueºstas y comparadas con familias de curvas teóricas. La combinación de este pr:?_ 

cedimiento con la t!icnica del "punto auxiliar" conduce a la determinación de un -

modelo geoeléctrico estratificado para cada curva de pa, definida· por los paráme­

tros de espesor y resistividad de las capas, 

La calidad de un modelo es verificada con el programa de computadora O'NEILLGRA-82; 

que calcula la curva de resistividad aparente a partir de la convolución de un fi!_ 

tro matem~tico con la función de una resistividad del modelo, permitiendo con ello 

mejorar los modelos hasta alcanZ<1r el óptimo ajuste ccn la curva de campo, para lo 

cual no debe tolerarse divergencias mayores al 10% (y. fig, II, 3 ).. La correlación 

de los modelos geoeléctricos sobre las secciones se realizo considerando la geolo-
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gía superficial disponible. 

fig. II.2 Dispositivo Schlumberger. 

conmutador 

electrodo 

electrodo 
impolarizable 

amperímetro 

milivolmetro 

fuente de e.o. 

electrodo 
impolar izalile electrodo 
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fig. II,3 CURVA DE RESISTIVIDAD APARENTE. 

Fecha 31 de agosto 84 SEV No 1-A Cadenamiento 7 + 940 D 

R 1 10 100 500 

E 1000 

s 
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10 E 
AB/2 

INTERPRETACION AB/2 rho campo rho computado 

RH01= 120 OllM-M 2,2 160 144 

RH02= 240 OllM-M 3,2 170 142 

RH03= 54 OHM-M 4.6 119 123 

RH04= 250 OHM-M 6.8 86 98 

RH05= 1000 OHM-M 10.0 68 71 

P1 = o.as M 14.7 59 60 

P2 = ··2.0 M 21.5 59 58 

P3 = 42 M 31,6 50 58 

P4 = 75 M 46,4 69 66 

60,1 91 01. 

100,0 121 109 

146,8 190 150 

error ( % ) 2.:.!. 
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2.2 Estudios Geoeléctricos. 

Objetivo: 

Definir las características del subsuelo por metodos indirectos, que habrá de 

atravesar el .corte para la realización de dos tilneles carreteros, entre los cade 

namientos 7 + 585 al 7 + 940 del tramo La Venta-La Marquesa. 

Método: 

Consistió en la realización de 18 sondeos eléctricos verticales (SEV) con una 

abertura máxima entre electrodos de corriente AD 0 300 m. 

Resultados Preliminares: 

En base a las observaciones geol~gicas superficiales y al levantamiento geofisi­

co (interpretación de los SEV) se formaron dos secciones, una en cada eje del -

tilnel, las cuales se describen a continuación. 

a) Interpretación geoeléctrica del cuerpo izquierdo. 

Como primera capa geoeléctrica se ha detectado a la u
1 

formada por suelos con es 

pesores de hasta 6m con resistividad que van de 90 a 570 ohm-m. 

La siguiente capa geoeléctrica se encuentra formada por la u2 constituida por 

tobas, con resistividades que oscilan entre 42 ohm~m a 160 ohm-m con espesores 

de hasta 40 m. 

Entre los SEV 18 I y 15 I se detecta la u3 formado por bolees empacados en tobas 

con espesores supuestos, hasta de 50 m ya que en esta sección no fue posi- -

ble detectar la base de esta Unidad; las resistividades de este paquete geoeléc-
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trico van de 210 a 290 ohm-m. 

Subyaciendo a las tc,bas, entr~ los SEV 15 : :i 13 I se d0t<:>ct,j la u,; con re:iis­

tividades entre 8 y 88 ohm-m f01'mado por una a:ide;;,ita fractur•ada y alterada con 

un alto contenido arcillosc, en 2ontacto laterul C•'=• una :rndenita iractu:rada y 

alterada u
4 

con valor>es de resistividad entre 180 a 300 ohm-m y un espesor má­

ximo de 50 m. 

Subyaciendo a la u3 se detectó a l~ u4 bajo los SEV 18 I y 1~ I con una resisti­

vidad detectada de 480 ohm-m. 

El basarnento geoeléctrico está formado por la u5 compuesto por andesita sana y 

alterada con rcsistiv idades calculadas hasta de 1250 ohm-m. 

b) Interpretación geoel~ctrica del cuerpo derecho. 

La u
1 

formada por suelos, pr>esenta resistividades entre 85 y 840 ohm-m con espe­

:ior pro;nedio de 8 m. 

Las tobas de la u
2 

tienen un espesor máximo de 50 m con resistividades entre "S 

y 120 ohm-m. Entre los SEV 9 D y 7 D se detecta la u3 formada por los boleos -

grandes con resistividades entre 150 y 200 ohm-m. La u4 en esta sección prese!!_ 

ta resistividades que van de 200 a 480 ohm-m con un espesor máximo de 70 m .:!ete.=_ 

tados bajo el SEV 90. Entre los SEV 50 y 40 se detecta, bajo las tobas u
2

, a la 

u4 formada pol' la andesita alterada y fracturada con un alto com:enido de a.re i-­

llas y resistividades de 53 a 70 ohm-m. 

El basamento geoeléctrico se forma por la andesita sana y fracturada con resis­

tividades calculadas de 1000 ohm-m. 

2,3 Exploración Directa. 

Tomando en considei•ación los resultados de los sondeos de 'exploración, así como 

los datos obtenidos con los sondeos de resistividad el~ctrica y los datos de geo­

logía superficial obtenidos durante una visita de .inspección en el campo, se ela­

boró un perfil geológico del tdnel (v. fig. II,4, ), 
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FIG. Ir 4. PERFIL CEOLOS!CO 
DEL TUNEL 

- LIMO ARCILLOSO 

Bft[CHA 4NDESITICA MU Y 
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+roo 
1 1 
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CUERPO IZQUIERDO 

CUERPO DERECHO 

PORTAL 
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CONVll!:RGENCIA Y EXTEN80METRIA 

FIG. JI 5. INSTRUMENTACION 
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El análisis del plano ¡;eológico i'ldica la presencia en superficie de una ca;ia 

de limos arcillosos de color rojizo cuyo esp·,sor •1,w1d entre 3 y 5 m máximo. -

Esta capa es corrl"lacionab.;.e con :!.:i. que, en los ~ondeos e.Léctricos resultó tener 

resistividades comprendidas entre 90 y 570 ohi:i-m. 

Subyaciendo a esta capa, se encuentran lavas y brechas andesíticas sumamente in­

temperizadas que se presentan como limos arenosos con fragmentos de roca. Esta 

capa se enceintró en el sondeo No. 2 :iasta los 31,60 m. de profundidad, mientras 

que en los sondeos llos. 1 y 3 se encontró '12sta los 18.50 y 18.10 m respectiva­

mente. 

En el sondeo No. 1 los fragm<o:l~os de roca contenidos en estos materiales obliga­

ron a la utilización de bI".)Ca NXL para su perforación. En los otros dos sondeos 

la roca intemperizada se atravesó con barril Denisson. 

Debido al lntemperismo de estos .materiales, no fue posible diferenciar las bre­

·chas de las lavas andesíticas. Estas rocas se pueden correlacionar con los ma­

teriales que presentan resistividades eléctricas comprendidas entre 42 y 160 ohm-

m. 

subyaciendo a los materiales intemperizados se encu<:!ntra en los sondeos 1 y 2 -

una brecha andesitica con matriz arenosa intemperizada, que presenta en el sondeo 

No. 1 la intercalaci6n de urc:i. colada de lava de 3 m de espesor, mientras que en 

el sondeo No. 3 se encuentra una andesita poco alterada y fracturada. flo se cree 

que la colada de lava observada en el sond·;o No, 1 tenga e<tensi6n, ya que a lo -

largo de la carretera a Toluca se observ~n condiciones similares. Es decir, bre­

chas andesíticas con intercalaciones de pequeñas coladas de lava. 

Las brechas andesíticas presentan una matriz arenosa y limosa, aunque dentro de 

la masa rocosa se podrían encontrar pequeñas zonas con materiales sueltos. Las 

andesitas del sondeo No. J se presenta fracturadas por lo que se cree que el uso 

de explosivos será esporádico. Las brechas y lavas andesíticas se pueden corre­

lacionar con las rocas que presentan resistividades entre 53 y 500 ohm-m. 

Siendo que el clima de la zona se puede definir como super hdmedo y semifrío, -
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con precipitaciones medias anuales de 1352 mm, el agua proveniente de la infil­

tración podrá alcanzill' los niveles de excavación del túnel, va que la explora-­

ción no detectó el NAF. En ténninos de exploración, el porcentaje de recupera.~ión 

total fue de 58.27, 50.00 y 74.00.para los sondeos 1, 2 y 3 respectivamente. 

2.4 Convergencia y Extensometría. 

Han sido programadas estaciones de medición de convergencias c0n interval<Js de 

20 m a lo largo de ambos túneles, ir.cluyendo des estaciones de extensometría. 

La instrumentación en cuanto a convergencias se reffore, consta de 3 hilos ho­

rizontales y 4 diagonales que funcionan inmediatamente después de producirse la 

primera excavación por etapas (etapa 1). Así, mientr·as que este procedimiento 

de excavación sea requerido, la 3iffiultaneidad entre excavación e instrumentación 

continúa (v. fig. II. 5. ), 

Tales efectos tendrán aplicación en la llamada sección tipo I, mientras que para 

la sección tipo II la instrumentr1ción, de igual forma, ha sido íntimamente liga­

da al procedimiento de conminución logr:i.ndose un desarrollo integral de informa 

ción durante el avance. 

Objetivo. - I'ado que el proyecto fue realirado pensando en los principios del fhevo 

Métodc Austriaco, permitiendo un dimensionamiento económico de los elementos so -

portantes de construcción, dada !a flexibilidad en la selección de tales elementos, 

éste deberá estar apoyado firmemente en las mediciones geomecánicas. Así, se ::.ue­

den plantear los siguientes objetivos: 

- ?roporcionar los elementos que permitan garantizar la seguridad de la excava -

ción. 

- Favorecer la tana de decisiones respecto al tipo, profusión y resistenc.ia del 

soporte temporal. 

- Conocer la naturaleza y tratar de cuantificar la presión del terreno; en su ca­

so, la profundidad de la zona plastificada. 
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- Obtener la,s bases para ajustar el diseño del revestimiento definitivo respec­

to al comportamiento ob~<>rv,1r.o. 

- Comparar predicciones teóricas con comportai,¡ientos l'eales. 

2. 5 Muestreo dentro del ttlnel. 

Se extraerán muestras directamente de la paredes o la clave durante la ejecu­

ción de los trabajos correspondientes a la excavación. 

De las muestras que han sido extr~ídas de la exploración directa, uno de cuyos 

objetivos es la elaboración del perfil geológico, se programaron y ejecutaron 

pruebas de compresión simplP- a índice de absorción. 

Para el primer sondeo se hallaron esfuerzos máximos y mínimos de 904 y 29. 9 

kg/cm2 respectivamente e índice de ,,bsorción relativamente bajos de 6 a 7%. 

Para el seguntio sonueo, resultaron sensiblemente mas bajos, con esfuerzos máxi-
2 

mos y mínimos de 144.7 y 7.0 kg/cm . La variación sufrid'\ por el fod'lc<> de ab-

sorci5n, 14 y 21';, fue notablemente en aquellos materiales designados como aglo­

merados. 

El sondeo lfo. 3, con esfuerzos máximos y mínimo.:; de t187 y 18.3 kg/cm
2 

e índices 

de absorción similares a loa mostrados en el sondeo uno. 

Las curvas esfuerzo-deformación proporcionadas por la prueba de compresión sim­

ple, dan una primera idea del valor del módulo de elasticidad propio del mate-­

rial. 

Por otro lado, el índice de absorción es un índice cualitativo que muestra la ca 

pacidad de absorción del material en cuestión. 
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II.3 ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA PAVIMENTACION. 

3.1 Trabajos de Campo y Laboratorio. 

Con objeto de ubicar los bancos de matP..riales que se proponen, para formar la 

estructura del pavimento, se realizaron estudios de suelos y/o rocas de cada 

uno de ellos a lo largo de la línea de trazo. Dichos estudios consistieron en 

muestras de los materiales, mediante sondeos a cielo abierto para efectuarles 

a cada una de las muestras obtenidas las pruebas de calidad que se requieren, 

de acuerdo con lar; especificaciones generales de constt>ucción de la S.C, T. 

Al final de este punto se muestran los resultados de los ensayes de laboratorio, 

realizados a los materiales de los bancos estudiados, sí como su croquis de lo­

calización, capacidad del banco y clasificación del mat-=rial. 

3.2 Interpretaci6n de los Resultados de Laboratorio. 

De acuerdo con les resultados obtenidos en los materiales de los bancos, así -

como las mezclas de 8Uülos que se prripanen para ser empleados en Ja construcci6n 

de las capas que formarán el pavimento de este tramo de carretera, al final de 

este punto se indican los cuadros de los bancos de materiales que deben emplear­

se para la construcci6n del pavimento, ya que son los que presentan buenas cara.:_ 

teristicas físicas, de acuerdo con las especificaciones generales de construcción 

de la s. C. T, 

3.3,Selección de los Bancos de Materiales. 

De acuerdo con los estudios geológicos de la región, efectuados primero por foto~ 

interpretación, se eligieron las zonas probables de donde se podrían extraer mate­

riales para la construcci6n del ·pavimento, los cuales por medio de estudios geota.:, 

nicos y atendiendo a los volúmenes de materiales que se requieren, así como lograr 

las menores distancias de acarreos de los mismos, a las condiciones más económicas 

de explotación, se eligieron los banco~ para emplearse en las capas que integrarán 

la estructura del pavimento del tramo de carretera que se estudia. Los bancos de 

materiales que se van a emplear en la construcci6n del pavimento se relacionan a 

continuaci6n. 
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Cuadro II.2. BANCOS DE MATERIAL 

BANCO MATERIAL 

Núm. 1. Andesita Fracturada 
Nestl~ (RIE) 

Nt1m. 2 Arena Limosa 
Marquesa (ML) -
Núm. 3 Aglomerado 
Val verde Andesítico 

Nilm. 4 Conglomerado 
El Zarco Andesítico 

Nt1rii. 5 Aglomerado 
Tepecuache Andesítico 

Núm. 6 Aglomerado 
Cuajimalpa Andesitico 

NGm. 7. Aglomerado Andes:i.tico, 
se obtendrá grava y 

Majesa arenas limosas (GP-ML) 

Nam. B 
Aglomerado Andesítico, 

Campuzano 
se obtendrá grava y 
arenas limosas (GP-ML) 

NGm. g Brecha volcánica 
Minas de (tezontle negro) 
Jaltepec 

Núm. 10 Brecha volcánicLl 
Mina La EE.tanc:i.:: 

UTILIZACION VOLUMEN EXPLO-
TRATAMIEmo PROBABLE TABLE (m3) 

Base Estabilizada 378,000 Trituración total y cribado a 
tamaf'io máximo de 38.1 mm (1 1/211 ) 

--
Cementante y Te - no de terminado : Disgregado 
rrapHm 

Suh-basc y 90,000 Cribado a tamaf'io m!ix imo de 3 7. 5 
Basr EstabiUzada mm. 

Sub-base 378,000 Cribado a tamaño máximo de 37 ,5 
mm. 

sub-base 80,000 Cribado a tamaf'io máximo de 37. 5 
Base mm • 

. 
SUb-b:ise, Base 1 1 200,000 Cribado para sub-base y base a 
y Capa Rompe:lora 1;a1naf'io máximo de 37,5 mm. 
de Capilaridad 

Carpeta de Concreto Trituración parcial y cribado a 
Asfáltico 800,000 tamaf'io máximo de 19.1 mm (3/4") 

Riego de sello Trituración parcial y cribado a 
oara obtener material 3-E 

Sub-basr:> v base Trituación parcial y cribado a 

000,000 tamaf'io m1iximo de 38.1 mm ( 1 1 /2") 
Riego de sello Trituración parcial y cribado 

oara obtener material 3-E 

Capa Rompedora Cribado para obtener material de 
de Ca pi 1..tl'.' idad 250,000 tamaño máximo de 311 • 

Capa Rr>mpc>d orn Cribado para obtener> material 
de Canil•1d.di1d 1 1 000 000 de tamaño mllltimo de 311 • 
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III.1 GENERALIDADES 

CAPITULO III 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 

Como proyecto se entiende el resultado de un conjunto de estudios en los que -

se han considerado todos los casos previstos, se han establecido normas tanto 

para la realización de la obra como para resolver aquellos otros casos que pue­

dan presentarse como imprevistos. 

Nuestro País invierte continuamente importantes recursos en la construcción y 

conservación de carreteras, por lo que es indispensable que los proyectos sean 

optimizados empleando las mejores técnicas al alcance, pues de la calidad tle 

los proyectos depende la eficiencia y la economía de las obras. 

En la SCT se ha venido utilizando para la elaboración de muchos proyectos de -

carreteras, la tecnología que combina el uso de la fotogrametría, la fotointer­

pretación y el cómputo electrónico. El uso de eslas técnicas tiene ventajas -

en cada una de las fases del proyecto, pues permite estudiar diferentes alter­

nativas en áreas suficientemente amplias, con adecuada precisión y con mucha -

mayor rapidez y economía. 

La ~otointerpretación nos permite obtener de las imágenes fotográficas la info.::_ 

rnación geotécnica, hidrológica, y de uso del suelo, que requieren los estudios 

de carreteras. 

Mediante la fotogrametría podemos obtener la información topográfica que requi~ 

re el proyecto en sus diferentes etapas, en forma de modelos ópticos, mosaicos, 

ortofotos, en forma de planos convencionales con planimetría y altimetría o en 

forma digital. 

El uso de las computadoras permite efectuar los cálculos con gran rapidez y eco­

nomía, facilitando la optimización de los proyectos. 

Metodología: 
El sistema general se divide en 3 etapas que son: 

a) Selección de Ruta. 

b) Anteproyecto 



c) Proyecto Definitivo. 

La selección de ruta es un proceso que involucra varias actividades, desde el 

acopio de datos, examen y análisis de los mismos hasta los levantamientos aé-­

reos y terrestres necesarios para determinar a éste nivel los costos y ventajas 

de las diferentes rutas para elegir la más conveniente. Esta es una de las fa­

ses más importantes en el estudio de una carretera. 

El anteproyecto es el resultado del conjunto de estudios y levantaminetos top~ 

gráficos que se llevan a cabo con base en los datos previos, para situar en pl~ 

nos obtenidos de ésos levantamientos, una línea que se considere cumpla con los 

requisitos establecidos para la carretera. 

La etapa de proyecto se inicia una vez situada la línea, con estudios de una -

precisión tal, que permitan definir las características geométricas del camino, 

las propiedades de los materiales que lo formarán y las condiciones de la ce -­

rriente que cruza. 

Las etapas anteriores están esquematizadas en un diagrama de redes (v. Fig. III. 

1). 
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III. 2. SELECCION DE RUTA 

En esta etapa se estudian todas las rutas posibles y convenientes, las cuales se 

analizan mediante un estudio comparativo, para seleccionar la que proporcione las 

mayores ventajas económicas y sociales, es decir, seleccionar la mejor con base -

en los costos de construccion, conservación y operación. 

Por ruta se entiende la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obli 

gados, dentro de la cual es factible hacer la localización de un camino. Los pun­

tos obligados son aquellos sitios por los que necesariamente deberá pasar el cami­

no, por razones técnicas, económic¿¡s, sociales y políticas. 

La etapa de selección de rut¿¡, en el tramo L¿¡ Venta-La Marquesa, consistió en el 

estudio a nivel preliminar de todas l¿¡s posibilidades de ubicación de la vía y la 

selección de la mejor medfonte el an5lfais de los costos y los beneficios de las 

diferentes alternativas. 

El estudio comprendió reconocimientos aéreos y terrestres, fotointerpretación deE_ 

de lo~ puntos de victa tuµogrilfico, de uso del suelo, ~eotécnico e hidroló~ico y 

. trabajos fotogramétricos y de diseño que permitieron el c5lculo de cantidades y -

costos de obra en terracerías, drenaje, pavimento, etc., así como los correspondien 

tes costos de conservación y ope;rac.ión. 

Pai'a el desarrollo de esta etapa se usaron las cartas de DETENAL (Departamento de 

Estudios del Territorio Nacional) exisl:entes que publica la S.?.P. a diferentes -

escalas, todas estas cartas comprenden el tramo de Cilrretera en estudio, así como 

fotografías aéreas a escalas 1:50,000 y 1:25,000 de divers¿¡s fuentes. La selección 

dependió del tipo de terreno y de la disponibilid¿¡d y confiabilidad del material -

cartográfico y fotogramétrico. 

La interpretación de l¿¡s fotos a escala 1:50,000 se hace con la ayuda del material 

cartográfico, estereoscopio y barra de paralaje, para la ~edición aproxim¿¡da de de~ 

niveles. El análisis de las fotografías en el concepto geología, produce un croquis 

o mosaico fotogeológico. 

El siguiente paso se lleva a cabo a base de fotografías a escaia 1:25,000, que en 

este caso ya se contaba con ellas. A estas fotos se les hace control terrestre, 

con el fin de orientarlas en el instrumento Balplex 760, donde puede realizarse, 

a nivel de anteproyecto preliminar, el estudio de alternativas en planta, perfil 

y. sección transversal. Se hizo una restitución a escala 1:5,000 de una faja an­

gosta que puede delimitarse en el propio instrumento, de acuerdo a las posibili­

dades de ubicación de las alternativas. 
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Los Balplex son aparatos que permiten, por un sistema de proyectores a color, 

obtener el modelo estereoscópico del terreno en la mesa del aparato, que tam­

bién sirve de :nesa de trabajo al ingenkro proyectista, hasta una escala 5 ve­

ces mayor; éste modelo estereo~;cópico se tiene e: .1.a escala precisa de 1: '.i ,ooo 
y por medio de la mesilla trazadora del aparato, se pueden determinar elevacio 

nes del terreno, levantar perfiles y seccion"s trancwcrsales del mismo. 

La cubicación de terracerías y el cálculo de costos de operación de las alter 

nativas del anteproyecto preliminar puede hacerse mediante tablas, nomogramas 

o programas de cómputo, en base al perfil del terpeno, el pePf.il de la subpa­

sante, la pendiente tPansversal del terpeno, lus secciones tipo, lus caractc­

l'Ísticas de los muteriales, cü alineamiento hoPizont.:il, las caracterísiticas -

del tránsito, el período de previsión, la tasa de actualización, etc. 

Mediante la evuluación de las l.!ltcrnativ.i::_~ se '.3clcccicno. lu mejor línea de ru­

ta, la cual se presenta en fotografías aéreas, planta, perfil con cantidades -

· de obra, antepresupuesto y memoria de evaluación. 

La relación de las alternativas en el trazo y su evaluación, para el tramo de 

carretera La Venta-La Marquesa, se hace en lil segunda etapa, que aunada a la 

primera constituyen el Proyecto Preliminar. 

III,3. ANTEPROYECTO 

El objetivo fundamental de esta fase es definir la línea que mejor satisfaga 

los requerimientos de beneficios y costos, que debe ser trazada en el campo o 

procesada fotogramétricarnente, para desarrollar el proyecto definitivo. Sobre 

la línea de ruta y sus posibles variantes se señala una poligonal de referen­

cia, y se tornan fotografía aéreas a escala 1: 5,000 ó 1: 10,000 dependiendo de 

la altura de la vegetación. Para el tramo en estudio, se tomaron fotografías 

a escala 1: 5,000. 

Con estas fotografías aéreas y el control terrestre, constituído por la poli­

gonal de referencia y puntos laterales de control vertical, se elaboran planos 

a escala 1: 1poo 6 1:2,000, para el tramo se elaboraron con escala 1:2,000 con 

curvas de nivel a cada 2 m., mediante instrumentos generalmente de segundo 
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orden, como el Autografo A-8, etc. El ancho de la faja de restitución es nor­

malmente de 200 a 400 m, este de acuerdQ con las posibilidades de ubicación -

del eje definitivo. 

Tomando como base la línea de ruta y utilizando los planos a escala 1:2,000, 

las fotografías aéreas, y eventualmente el Balplex, se estudia con detalle la 

mejor ubicación de la línea, deduciendo perfiles y secciánes del terreno para 

varias alternativas, calculando costos de construcción, operación, etc. 

La mayor cantidad de detalles y la mayor precfoión de los planos a escala 1: 

1,000/lm., obtenidos de un vuelo a escala 1:5,000, pePmite un anteproyecto más 

seguro, que requiere menos ajustes en el campo que si se utili:;an planos a es­

cala 1:2,000/2m., obtenidos de fotografías aéreas a escala 1:10,000. 

El resulta do de esta fase se presenta en fotos aéreas ,J csc¡¡la 1: 5, 000, planta 

y perfil con los datos de justificación de la elección. 

Un trazo óptimo es aquel que se adapta económicamente a la Topograf ia del te­

rreno. Sin Amb,.rgo, .la selección <lu una línea y su adaptabilidad al terreno -

dependen de los criterios adoptados. Estos criterios a su vez dependen del ti­

po y volumen de tránsito previstos durante la vida útil del camino, así como de 

la velocidad de proyecto. 

Por consiguiente, una vez clasificada la vía y fijadas las especificaciones -

que regirán el proyecto geométrico, se debe buscar una combinación de alinea­

mientos que se adapten al terreno, planimélrica y altimétrfoamente y cumplan -

los requisitos establecidos. 

En muchas ocasiones, algunos factores pueden llevar a forzar una línea. Entre 

ellos pueden citarse los requerimientos del derecho de vía, la división de pro­

piedades, el efecto de la vía proyectada sobre otras existentes, los cruces con 

ríos, las intersecciones con otras carreteras o ferrocarriles, las previsiones 

para logr.::r un buen dr·<011aje, la naturaleza geológica de los terrenos donde se -

alojará la carretera. 

En el caso particular del tramo La Venta-La Marquesa, los problemas de derecho 

de vía con las comunidades de San Jerónimo Acazulco y San Lorenzo Acopilco, hi-
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cieron que se estudiaran otras alternativas. 

En el cuadro IiI.1 se muestran las especificaciones para el proyecto geométri­

co, que regirán en e.:. tr·arno de .::Jsrct:r:ra Pn estudio. 

Cuadro III .1 ESPECifICAIOtlt:S PARA ~~L PROYI::CTO t-;EOMETRICO 

Camino tipo A6 (autojlista de 6 carriles) 

Velocidad de proyecto 

Ancho de corona 

Grado máximo de curvatura 

Pendiente gobernadora 

Pendiente máxima 

Ancho de carpeta (calzada) 

3. }. Ev.~).J.!aci ?n C:r-'! Al t12rnati•1as del Trazo. 

90 a 110 Km/hr. 

30 m. (un suelo cuerpo) 

15 m. (dos cuerpos) 

40 

4 % 

5 % 

11 m. (un solo cuerpo) 

10.50 m. (dos cuerpos) 

En la figura III.2 se muestran las alternativas del trazo y en los cuadros III. 

2 al III. 8 su evalu<lci.ón, dúl tr.:unn La Ven ta-La Marquesa. 

En 1981 se eligió la alternativa 1, con este proyecto se empezaron a ejecutar 

los trabajos. Sin embargo, por los múl~iples problemas de derecho de vía, se 

estudiaron otras alternativas ~'A", 'B" ;t"y "D"). Quedando finalmente la alterna 

tiva 2, de proyecto. 
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Cuadro III.2 ALTERNATIVA "A" 

LO!fr.ITUD 11.3 km. 

CAMINO TIPO A6 

ANCHO DE CORONA 2 DE 15.00 m 

CONCEPTO U!HDAD 

DERECHO DE VIA Ha. 

DESMONTE !la. 

AFECTACIONES Casa 

TERRACERIAS m3 

DRENAJE Km 

OBRAS AUXILIARES Km 

PUENTES 

ENTRONQUES A NIVEL 

ENTRONQUES A DESNIVEL Entr. 

PASOS A VEHICULOS Pasos 

PASOS A PEATONES Pasos 

OBRAS DE ORNAMENTACION 

PAVIMENTO Km 

SEflALAMIENTO Km 

OTROS 

SUMA 

IMPREVISTAS + 20% 

TOTAL 

COSTO PROMEDIOS POR Km 

PROYECTO JULIO 1983, 

CANTIDAD P.U. COSTO 

68 ª'ººº·ººº 340 1 000,000 

60 100,000 6' 000 ·ººº 
7 2 1000,000 14 1 000,000 

5 X 106 300 1500'000,000 

11.3 3 1000,000 3c¡' 000 ,000 

11.3 500,000 6 1000, 000 

L¡ 150 1 000,000 600' 000, 000 

1 30 1000,000 30 1 000,000 

4 5 1000,000 20 1000,000 

11.3 1B 1 000,000 203 1000,000 

1.1.3 500,000 6 1 000,000 

2759 1000,000 

541'000,000 

3300 1000,000 

292'000,000 
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Cuadro III.3 ALTERNATIVA "B" 

LONGITUD 11.7 Km. 
CAMINO TIPO A6 

AllCHO DE CORONA 3 DE 15.00 m 

CONCEPTO 

DERECHO DE VIA 

DESMONTE 

AFECTACIONES 

TERRACERIAS 

DRENAJE 

OBRAS AUXILIARES 

PUENTES VIADUCTOS 

· ENTRONQUES A NIVEL 

E!ffRONQUES A DESNIVEL 

PASOS A VEHICULOS 

PASOS A PEATONES 

OBRAS DE ORNAMENTACION 

PAVIHENTO 

SEflALAMIENTO 

OTROS TUNELES 

SUMA 

IMPREVISTAS ! 20% 

TOTAL 

COSTO PROMEDIOS POR Km 
ALTERNATIVA "D" 

UNIDAD 

Ha. 

Ha. 

Casas 

m3 

Km 

Km 

M.L. 

Entr. 

Pasos 

Pasos 

Km 

Km 

m. 

CANTIDAD P.U. COSTO 

70 41 000,000 380 1 000,000 

50 100,000 5 1 000,000 

2 21 000,000 4 1000,000 

3 ){ 106 300 900 1000,000 

11. 7 31 000,000 36 1000,000 

11. 7 500,000 61000,000 

600 3 1 000,000 1800 1000,000 

2 150 1000,000 300 1 000,000 

1 15 1000,000 15 1 000,000 

2 51 000,000 10 1 000,000 

11.7 18 1 000,000 210 1 000,000 

11. 7 500,000 61 000,000 

200 31 000,000 600'000.00 

4172 1 000 ,ooo 
028'000,000 

5000 1000,000 

427 1 000,000 

PARA CAMINO TIPO A4 SE ESTIMA QUE EL COS'l'O TOTAL SERA DE O. 70 X 5000' 000 ,000 = 
3500 1 000,000. 
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cuadro III. 4 ALTERNATIVA "C" 

LONGITUD 11.4 XIll 

CAMINO TIPO A6 

ANCHO DE CORONA 2 DE 15.00 m. 

CONCEPTO 

DERECHO DE VIA 

DESMONTE 

AFECTACIONES 

TERRACERIAS 

DRENAJE 

OBRAS AUXILIARES 

PUENTES 

ENTRONQUES A NIVEL 

ENTRONQUES A DESNIVEL 

PASOS A VEHICULOS 

PASOS A PEATONES 

OBRAS DE ORNAMENTACION 

PAVIMENTO 

SEÑALAMIENTO 

OTROS 

SUMA 

IMPREVISTAS + 20 % 
TOTAL 

COSTO PROMEDIO POR Km 

UNIDAD 

Ha. 

Ha. 

Casas 
M2 

Km 

Km 

Entr. 

Pasos 

Pasos 

Km 

Km 

CANTIDAD P.U. 

60 5 1000,000 

so 100,000 

1.0 2'000,000 

4.5 X 106 300 

11.4 3'000,000 

11.4 500,000 

4 150 1 000,000 

1 30 1 000,000 

5 51 000,000 

11.4 1s 1000,ooo 
11.4 500,000 

COSTO 

300 1 000,000 

51 000,000 

20 1 000,000 

1350 1 000,000 

34 1 000,000 

5 1 000,000 

600 1 000,000 

30 1 000,000 

25 1 000,000 

205 1 000,000 

6 1 000,000 

2581 1 000,000 

519 1 000,000 

3100 1 000,000 

272 1000,000 
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AHORROS ANUALES DE OPERACION 

Composición del Tránsito 

A= 77%, B= 11%, C= 12% 

Incremento Anual del Tránsito 7% 

T.D.P.A. en 1980 15 800 veh. 

T.D.P.A. en 1986 23 712 veh. 

A= 23 712 X 0.77 18 258 veh. 

B= 23 712 X 0,11 = 2 608 veh. 

C= 23 712 X 0.12 2 91¡5 veh. 

- Por tiempo 

a) Alternativa "A" 

Veh. X hr. X pers. X días 

A: 18 258 X 0.0828 X 3,5 

B: 2 608 X 0.0828 X 25 

C= 2 845 X 0.0828 X 2 

b) Alternativa "D" y"D" 

A= 18 258 X 0,0918 X 3.5 

D= 2 608 X 0.0918 X 25 

C= 2 845 X 0,0918 X 2 

e) Alternativa "C" 

A: 18 258 X 0,0817 X 3,5 

B= 2 608 X 0,0817 X 25 

C= 2 845 X 0.0817 X 2 

X 365 X 92 = 177'677,435 

X 365 X 70 = 137'933,208 

X 365 X115 = 19' 775, 766 

SUMA $ 335 386,409 

X 365 X 92 = 196'990,200 

X 365 X 70 152'925,948 

X 365 X115 = 21'925,305 

SUMA $ 371' 841,453 

X 365 X 92 175'316,986 

X 365 X 70 = 136' 100, 762 

X 365 X115 = 19'513,044 

SUMA $ 330 1 930,792 
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- Por tracción 

Tipo veh. Costos por Km 
Cornb. Llantas Deprec. Total 

A 3.00 0.38 3.00 6.38 

B 4.67 5.83 12.50 23.00 

e 4.67 13.33 10.00 28.00 

Por ascenso y descenso se considera que cada 100 rn. equivalen a 1 km de alar­

gamiento. 

Alternativa Longitudes (km) 

Real Corregida Diferencia 

Carretera Actual 12.5 12.5 

"A" 11.3 11.05 1.45 

"B" 11. 7 10. 7 1.80 

"C" 11.4 11.4 1.10 

"D" 11. 7 10.7 1.80 

a) Alternativa "A" 

Veh. X $/km X km X días 
A= 18 258 X 6.38 X 1.45 X 365 61'650,237 

B= 2 608 X 23.00 X 1.45 X 365 31'746,532 

C= 2 845 X 28.00 X 1.45 X 365 42'1601055 

SUMA $ 135'556,824 

b) Alternativa "B" y "O" 

A= 18 258 X 6.38 X 1.80 X 365 76'531,328 

B= 2 608 X 23.00 X 1.80 X 365 39' 409, 488 

C= 2 845 X 28.00 X 1.80 X 365 52'3361620 

SUMA $ 168'277,436 
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c) Alternativa "C" 

A= 18 258 X 6.38 X 1.10 X 365 = 46' 769, 14 5 

B= 2 608 X 23.00 X 1.10 X 365 24' 083, 576 

C= 2 845 X 28.00 X 1.10 X 355 = 31' 983, 490 

TOTAL 102'836,211 

Alternativa Ahorros Anuales de Operaci6n ( $ ) 

Tiempo Fracción Total 

"A" 335 1 386,409 135 1 556,824 470 1943,233 

"B" y "D" 371'841,453 168 1 277,436 540'118,889 

"Cº 330 1 930,792 102'836,211 433 1 767,003 
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Cuadro III.5. COMPARACION DE LAS ALTERNATIVAS. 

LONG. NUM. DE PENDIENTE 
ALTERNATIVAS KM. CARRILE:S GOBE:RNADORA 

Actual 12.5 4 5.6 % 

"A" 11.3 6 5 % 

"B" 11. 7 5 4 % 

"C" 11.4 6 5 % 

"D" 11.7 4 4 % 

VELOC. DE VOLUMEN DE COSTO 
PROYECTO TRANSITO MILLONES 

60 Km/h 

90 Km/h 1840 Veh/h 3300 

100 Km/h 3162 Veh/h 5000 

90 Km/h 1780 Veh/h 3100 

100 Km/h 2180 Veh/h 3500 

TIEMPO DE 
$ RECORRIDO 

12.5 min. 

7.53 min. 

7.02 min. 

7.60 min. 

7.02 :::in. 

<D 

"' 



Cuadro III.6. ALTERNATIVA 1 

SUBTRAMO: LAS CRUCES- LA VENTA ( Km 3 + 000 - Km 9 + 500). 

LONGITUD: 6.5 Km 

CAMINO TIPO A6 

ANCHO DI:: CORONA: 2 DE 15. 00 rn. 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. 

DRECHO DE VIA Ha. 39 51 000 000 

DESMONTE Ha. 30 100 000 

AFECTACIONES Casas 20 21 000 000 

TERRACERIAS m3 21 559 543 380 

ORENAJE Y SUBDRENAJE Km 5.5 71 000 ººº 
· OBRAS AUXILIARES Km 6.5 600 000 

PUENTES Ml 120 1'500 000 

ENTRONQUES A NIVEL 

ENTRONQUES A DESNIVEL Entr. 1 150 1000 ººº 
PASOS A VEHICULOS Pasos 1 60 1000 000 

PASOS A PEATONES Pasos 4 10 1000 000 

OBRAS DE ORNAMENTACION 

PAVIMENTO Km 5.5 12 1 000 000 

SEflALAMIENTO Km 5.5 500 000 

OTROS CAPTACION"DE AGUA Capt. 2 4 1000 000 

SUMA 

IMPREVISTAS + 20% 

TOTAL 

COSTO PROMEDIO por Km 

PROYECTO 1981 

COSTO 

234 1 000 000 

31 000 000 

40 1 000 000 

1011 1 000 000 

45 1 000 ººº 
41 000 000 

180 1 000 000 

150 1 000 000 

60 1 000 000 

40 1 000 000 

78 1 000 000 

31 000 000 

ª'ººº 000 

1856 1 000 000 

3741 000 000 

2230 1 000 000 

343'000 000 
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Cuadro III.7. ALTERNATIVA 2. 

SUBTRAMO: LAS CRUCES-LA VENTA (Km 3 + 000 - Km 9 + 700) 

LONGITUD: 6.7 Km 
CAMINO TIPO A6 

Al{CHO DE CORONA 2 DE 14.50 m. 

CONCEPTO 

DERECHO DE VIA 

DESMOH1'E 

AFECTACIONES 

TERRACERIAS 

DRENAJE Y SUBDRENAJE 

OBRAS AUXILIARES 

PUENTES 

ENTRONQUE A NIVEL 

ENTRONQUE A DESNIVEL 

PASOS A VEHICULOS 

PASOS A PEATONES 

OBRAS DE ORNAMENTACION 

PAVIMENTO 

SEllALAMIENTO 

OTROS TUNEL Y VIADUCTO 

SUMA 

IMPREVISTAS + 20% 

TOTAL 

COSTO PROMEDIO POR Km 

PROYECTO OCTUBRE 1983 

UNIDAD 

Ha. 

Ha. 

Casas 

m3 

Km 

Km 

Ml 

Unidad 

Km 

Km 

m 

CANTIDAD P.U. 

40 3'500,000 

20 100 000 

15 2 1 000 000 

21 000 000 300 

6.7 1 1 500 000 

6.7 500 000 

250 1 1 500,0UO 

1 150 1 000 000 

6.7 12 1000 ººº 
6.7 300 000 

400 21 500 000 

COSTO 

140 1 000 000 

2 1 000 000 

30 1 000 000 

600 1000 000 

10 1 000 000 

3 1 000 000 

375 1 000 ººº 

150 1000 ººº 

ªº'ººº 000 

2 1 000 000 

1000 1 000 000 

2392 1 000 000 

478 1 000 000 

2870 1 000 000 

428 1 000 000 

58 



LONGITUDES VIRTUALES, CORREGIDAS POR PENDIENTE Y CURVATURA 

ALTERNATIVA LONGITUDES POR KM 
REAL CORREGIDA 

A B C 
l 6.5 10.1 13.3 17.6 
2 6.7 9.5 12.4 16.0 

COSTOS ANUALES DE OPERACION PARA 1000 VEHICULOS 

COMPOSICION DEL TRANSITO 
A= 77%, B=11%, e= 12% 

a) ALTERNATIVA 1 

- Por tracción 

veh X $/km X Km X días 
A = 770 X 11.35 X 10.1 X 365 32 218 167 

B = 110 X 53.13 X 13.3 X 365 28 371 154 

C 120 X 32.81 X 17.6 X 365 25 292 572 

SUMA $ 85'881,893 

- Por tiempo 

veh X hr.s. X per X días 
A= 770 X 0.069 X 3.5.X 365 X 92 = 61 244 369 

B = 110 X 0.069 X 25 X 365 X 70 = 41 848 113 

e 120 X 0.069 X 2 X 365 X 115 695 106 

SUMA $ 11 1787,588 

b) ALTERNATIVA 2 

- Por tracci6n 

Veh X $/km X Km X días 
A = 770 X 11.11 X 9.5 X 365 = 29 663 422 

B = 110 X 48.40 X 12.4 X 365 = 24 096 423 

C = 120 X 30.04 X 16.0 X 365 = 21 052 032 

SUMA $ 74'811,877 

· - Por tiempo 

Veh X hr. X persX días 
A = 770 X 0.063 X 3.5 X 365 X 92 = 5 701 380 

B = 110 X 0.063 X 25 X 365 X 70 = 4 426 538 

C= 120 X 0,063 x· 2 X 365 X 115 =· 634 662 

SUMA$ 10' 762, 580 
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TOTAL QE ALTERNATIVA 1 

TOTAL DE ALTERNATIVA 2 
DIFERENCIA 

97 ~' 669, 4B1 

85 '. 574 ,457 
$ 12'095,024 

T.D.P.A. en 1986 = 19 669 Veh. 

80% Del T.D,P.A, = 15 735 Veh, 

AHORRO ANUAL POR OPERACION 

15.735 X$ 12 095 024 = $ 190 315 203 

cuadro III.8. COMPARACION DE RUTAS 

CONCEPTO 

T.D.P.A. 80% ASIGNADO (:!.986) 

SECCION, CARRILES 

LONGITUD REAL, Km. 
VEL. DE PROY, PONDERADA, l<m/hr, 

LONG, VIRTUAL, Km A 

B 

c 
COEF. DE SINUOSIDAD, DEFLEXION/Km 

TIEMPO DE RECORRIDO, MIN. 

COSTOS ANUALES, MILLONES $ 

CONSTRUCCION 

CONSERVACION 

OPERACION 

COSTO TOTAL INICIAL, MILLONES $ 

AREA DE BOSQUE AFECTADA, Ha. 
COEF. DE DANO ECOLOGICO. 

ALT.1 

15 735 

6 

6,5 

l¡, 56 

10.1 

13.3 

17.6 

120º 

4.14 

1624 

80 

7 

1537 

2230 

24 

4 

ALT. 2 

15 735 

6 

6,7 

4.39 

9.5 

12.4 

16.0 

62º 

3,79 

1455 

104 

5 

1346 

2870 

14 

1 
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Las principales ventajas de la alternativa 2 sobre la originalmente trazada 

(alternativa 1) son: 

a) Mejores alineamientos tanto horizontal como vertical, que la hacen más segu­

ra y con mayor velocidad de operación. 

b) se aloja en pendiente transversal más suave, lo que provoca menos movimien­

tos de terracerías y por ende menos alteraciones a la ecología. 

c) Menor drenaje y subdrenaje, incluso mQnos posibilidades de afloramientos de 

manantiales por su cercanía al parteaguas. 

d) Afecta menos áreas de bosque. 

e) Su construcción no interfiere con la operación de la carretera actual. 

f) La nueva línea tiene un costo inicial mayor en$ 600 millones, pero el aho­

rro en costo de operación $ 191 millones/afio, justifica una diferencia de inver 

sión inicial mucho mayor. 
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III.4 .PROYECTO DEFINITIVO 

En esta etapa se obtienen los perfiles longitudinales, secciones transversales 

y planos de detalle del terreno, necesarios para el diseño geométrico de las 

secciones de construcción, la cubicación de las terracerías y el proyecto del 

drenaje, tanto de los ejes principalen como de lciti inter3ccciones. 

Sobre la línea del anteproyecto elegido se realiza un estudio geotécnico deta­

llado en el campo, a base de sondeos directos y estudios geofísicos en los co.:::. 

tes de 7.0 m, con objeto de determinar la clasificación de los estratos con f.:f_ 

nes de pago y la inclinación que se debe dar a los taludes de los cortes. Si-­

multáneamente, las brigadas topohidráulicas y de exploración efectuan los le -

vantamientos y estudios para el drenaje. 

Los datos del tei•reno para el proyect0 definitivo se obtienen directamente en 

el campo y también con apoyo de la fotogrametría. Para la obtención de los -

datos en el campo, se replantean los ejes del proyecto preliminar a partir de. 

los vértices de la poligonal de referencia que sirvió de control horizontal en 

las fotos a escala 1:5,000. El cálculo de las medidas lineales y angularen pa­

ra' este replanteo se hace mediante un programa de cómputo electrónico que uti­

liza las coor¿er:2das X-Y de lo::: ·:frticeD de la poligcn.;il y la de los puntos -

principales y de cada 20 m del alineamiento horizontal. 

Para obtener los datos del terreno por fotogrametría se hace un seccionamiento 

fotogramétrico; para ello se orientan en un instrumento como el Autografo A-7, 

con dispositivos automáticos de registro de coordenadas, las fotografías aéreas 

a escala 1: 5,000 y su- control terrestre utilizados previamente, la planta a -

escala 1:2,000 que contiene los ejes principales y los de las intersecciones, 

con las secciones transversales de cada 20 m y los ejes de las obras de drenaje. 

Las secciones intermedias correspondientes a queibres del terreno se escogen d.!:!_ 

rante el seccionamiento. 

Una vez que se ha verificado numéricamente la orientación absoluta del modelo, 

.mediante las coordenadas instrumentales y terrestres de los puntos de control, 

la operación consiste en registrar ordenadamente en la computadora las coorde­

nadas instt>Umentales del terreno sobre cada sección, en el eje y en los puntos 

de quiebre significativos. A continuación, las coordenadas instrumentales X'-
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'!' -Z', de los puntos de quiebre registrados, son transformadas, mediante compu­

tadora, al sistema de coordenadas terrestres, con base en las coordenadas X-Y­

Z de los puntos de control terrc3tre; en seguida, en el mismo proceso, se trans 

forman las coordenadas terrestres de los p•Jntos de quiebre, al sistema conven­

cional distancia/desnivel de cada secci6n, referido al terreno en cada eje sea­

ciónado.· 

Como resultado de este proceso, se obtiene, para cada eje, el perfil longitudinal 

del terreno, por cadenamiento y elevación a cada 20 m. y en quiebres intermedios -

mediante distancia y desnivel de cada punto que quiebre respecto al terreno en el 

eje, y para cada eje de obra de drenaje su cadenamiento y esviaje, así como su -

perfil longitudinal por distancia y elevación de cada punto de quiebre. 

Con los datos de ferfi: y secciones tranversales del terreno así obtenidos, las 

secciones tipo, los datos de ampliaciones y sobreelevaciones, los datos del ali­

neamiento vertical y los datos de suelos, se hace el proyecto de terracerías, ge­

neralmente mediante el ensayo de v~rias alternativas de subrasante. Esta fase se 

realiza con la ayuda de un programa de c6mputo, que produce como resultados la 

geometría del alineamiento vertical y de las secciones de construcci6n, los volu­

menes de ccrte y terraplén, así como las coordenadas del diagrama de masas, que 

Con al subrasante difinitiva, los perfiles de los ejes de las obras y los datos 

hidrológicos y geotécnicos, obtenidos con ayuda de la fotointerpretación, la fo­

togrametría y diI•ectamente en el campo, se elabora el diseño geométrico prelimi­

nar de las obras de drenaje. Este diseñe, se considera ;:reli::ii:iar, debido a la co­

mdn presencia de vegetaci6n en los sitios de la obra, lo que se traduce en impr~ 

cisión en la determinaci6n de los desplantes, los cuales deben ser ajustados pr~ 

viamente a la construcción. 

FinaL~ente, el proyecto definitivo del tramo en estudio, es presentado mediante 

una serie de datos y planos en los cuales estará basada su construcción (v. pla­

no general). 
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4.1. Caracteristicas Generales de la Obra. 

a) Geométricas. 

v. cuadro III.1, además: 

Coeficiente de Sinuo::;idüd 50. 437" /Km. 

b) Longitud 

En tangente 

En curva 

De tdnel 

De viaducto 

Total 

e) Viaducto 

4. 570 Km 

5.580 Km 

0.345 Km 

0.330 Km 

10.825 Km 

Proyectado uno con longitud de 330 m. (ubicado del km 6 t 370 al km 6 t 700) 

con calzada de 13.90 m; superestructura formad~ por seis claros de losa prees­

forzada con cuatro claros de 50 m. y dos de 45 m e/u; subestructura formada por 

seis pilas de concreto reforzado desplantadas sobre cilindros de cimentación y 

con <ios estribos extr~mos. 

d) Tdnel 

Uno ccn longitud de 345 m (ubicado del km 7 t 585 al km 7 t 930~ está formado 

por dos duetos de 12.80 m de altura y 14.40 m. de ancho, cada uno para alojar 

tres carriles de circulación, estos tendrán banquetas extremas. 

e) Tierra Armada. 

En uno de los accesos al viaducto se contruye un tramo con longitud de 60 m. 

Dos tramos que se localizan del km 8 t 560 al km 8 t 800 (longitud 240 m) y 

del km 9 t 060 al km 9 t 214 (longitud 154 m). 

64 



III.5. PROYECTO DEL PAVI11LNTO 

5.1 Datos ?ilX:l el ?royec"to del Pavil!len"to, 

a) Características Geométricas. 

Vease cuadro III.1. 

b) Volumen de Tránsito. 

De acuerdo con las estimaciones del vclumen y características del tránsito de­

finidos por la DGST, en el proyecto se consider6 un volwnen promedio de vehícu­

los diario anual (TDPA) en dos direcciones de 36,700 unidddes para un periodo -

de 20 años a partir de 1981. La cornposici6n del tránsito se estima en: 

Vehículos 

(%) 

Siendo A Autom6viles 

B Autobuses 

e Camiones 

A B 

70 10 

c) Características de la capa subrasante. 

e 

11 

El valor relativo de soporte (VRS) predominante a 100% de peso volumétrico -­

seco m~imo (PVSM) de los materiales que fonnaz•án la subrasante, se ha consi­

derado de 20% de acuerdo con los ensayes reportados, y tomando en cuenta el -

tránsito que circulará por esta carretera y las condiciones pluviomét'ricas se 

proyecta un paYimento del tipo flexible, con carpeta asfáltica. 

5.2 Diseño del Pavimento. 

El proyecto del pavimento diseñado por el método SOP, considerando los valo -
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res de tránsito y el valor relativo de soporte, anotados en el punto anterior, 

así como la curva de diseño de las gráficas del método SOP, se dedujo un espe­

sor total de sub-base más base de 40 cm. 

Se revisó el proyecto del pavimento por el método de ejes equivalentes de 8,2 

ton; tomando en cuenta el valor del volumen del tránsito indicado, se obtiene 

un tránsito acumulado de 234 1 685,550 ejes sencillos equivalentes de B.2 ton., 

en un solo sentido y de acuerdo con el valor relativo de sopol'te (VRS) seña­

lado, se obtiene un índice de espesor del pavimento de 4B cm. 

Se revisó el proyecto de pavimentación por el método del Instituto de Asfaltos; 

de acuerdo con el volumen de tránsito y el valor relativo de soporte (VRS) ya 

indicados y considerando una carga límite permisible por eje de B,165 kg -

(18,000 Lb) y con peso p1>omedio de los camiones de 13,&0B kg (30,000 Lb), se 

obtiene por éste método un espesor de pavimento de concreto asfáltico de 56 cm. 

equivalente a 15 cm. de espesor de sub-base, 22 cm. de base y 7.5 cm de carpe­

ta de concreto asfáltico. 

De acuerdo con la revisión ~fectuada, se considera que el método de ejes equi­

valentes de 8,2 Ton. es el adecuado, por lo que la estructura del pavimento de 

este tramo de carretera en estudio, será el siguiente: 

a} Una carpeta asfáltica de 7.5 cm. 

b} Una capa de base mejorada con cemento portlan de 20 cm. 

c} Una capa de sub-base de 15 cm. de espesor. 

Terminada la construc;ión de la capa subrasante, se deberá afinar el espesor 

del pavimento, ya que para el diseno se consideró un VRS, al 100% de compacta­

ción del material que forma ésta capa de 20%, pudiendo variar este de acuerdo 

con las condiciones reales que existen al terminar ésta etapa de la construcción. 

Si el VRS del material de la capa subrasante, obtenida al 100% de compactación, 

es distinto al considerado en el diseño, se debe modificar el espesor del pavi­

mento de acuer'do con la variación que a continuación se indica, considerando la 

gr~fica de Porter Modificada: 
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ESPESORES EN CM. 

'lRS SUB-BASE BASE CARPETA TOTAL 

B 20 23 10 53 

10 20 20 10 50 

15 15 20 7.5 42. 5 

20 15 20 7.5 42,5 

25 12 20 7.5 39.5 

30 ó mas 12 20 7.5 39.5 

La estructura del pavimento se apoyará sobre una capa subrasante de 30 cm. de 

espesor, que a su vez estará apoyada sobre una capa de transición de 20 a 50 -

cm de espesor. 

Con la consideración anterior se contrato la obra del tramo en estudio La Ven­

ta-La Marquesa y se construyó con los espesores indicados de Km O + 000 al km. 

3 + 000 (origen La Marquesa), sin embargo estudios posteriores de tránsito, -­

calidad de materiales para la pavimentación y condiciones de drenaje hicieron 

que se replanteara el espesor de las capas del pavimento, agregándosele además 

a las terracerías una capa rompedora de capilaridad o capa filtrante. 

Los datos para el replanteamiento del diseño del pavimento se relacionan a con­

tinuación: 

a) Factor de distribuci6n ·del tránsito en el carril de diseño 40%. 

b) Vida útil de diseño 10, 15 y 20 años, se realizaron los cálculos tomando ~­

como base una vida útil de 15 años. 

c) Valor Relativo de Soporte: 

Capa VRS (%) Compactación (%) 

Base Hidráulica 80 100 

Sub-base 35 100 

Subrasante 15 100 

Transición 10 95 

Cuerpo de Terrª 
pl~n 5 90 
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d) Se consideraron 2 tipos de TDPA; uno con valor medio de 31,000 vehículos 

en dos sentidos para el afio 1985 cuya composición es A=77, 8=09, C=14 y otro 

con valor m~imo de 43,000 vehículos en dos sentidos y cuya composici6n es 

A=85, B=OB, C=07. 

e) Los cálculos se hicieron por los métodos; de 8.2 ton. (éjes equivalentes), 

del Instituto.de Asfaltos y del Instituto de Ingenieria del~ UNAM. 

Los resultados del e$tudio se muestran en el cuadro III.9 
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CUADRO III.9 ESPESORES DE PAVIMENTO ESTUDIADOS POR LA DGCF. 

ESPESORES DE ESPESORES QUE ESPESORES QUE RE ESPESORES QUE RECO AJUSTE DE ESPESORES EN BASE 
CAP AS PROYECTO SE CONSTRUYEN COMIENDA LA --- MIENDA EL DEPTO.DE A REVISION EFECTUADA DIR.-

ACTUALMENTE.- D.G.S.T. CONTROL DE CALIDAD DE PROYECTO. 

(Licitaci6n) No indica vida útil 31,000 v. 43,000 v. 
se supone 15 años. años afies 

K O - 9 10-14.4 15 - 20 15 - 20 

CARPETA DE CONCRE- 7.5 7.5 10 10 7.5 10 10 10 12 
TO ASFALTICO. 

BASE HIDRAULICA 20 20 20 20 20 25 25 20 20 
+(C. Portland) +(C.Portland) 

SUB-BASE 15 15 20 20 25 25 20 

CAPA SUBRASANTE 30 30 40 40 50 30 30 30 32 

CAPA DE TRANSICION 20-50 30-50 30-40 20-50 30 20 20 

C!1PA ROMPERDORA 
DE CAPILARIDAD 50 30-50 o 50 20 20 20 20 



III.6. RECOMENDACIONES Y NORMAS DE CONSTRUCCION. 

6.1 Terraccrías. 

Los trabajos se iniciarful con el desmonte, desenraíce y despalme del terreno -

natural y limpieza de la zona por construir. 

La topografía que se tiene dará lugar a que existan abundantes zonas de corte 

a lo largo del tramo, se tendrán sitios en que la pendiente transversal es muy 

fuerte y .dado que se tienen proyectadas secciones en balc6n, es aconsejable que 

la construcci6n de las terracerías en esas zonas se haga siguiendo el procedí -

miento de construcci6n que indica escalones de liga. Incluso se construirá un -

muro de contenci6n entre los encadenamientos S + 410 - S + 670 origen La Marqu~ 

sa, para evitar secciones con volumencs muy grandes. 

La capa subrasante deberá construirse con material de préstamo exclusivamente, 

con objeto de uniTormizar las características de dicha capa y en consecuencia 

minimizar las variaciones en el espesor del pavimento. 

El cuerpo de terraplén,cuyp espesor será variable dependiendo de la rasante de 

proyecto, se compactará al 90%. 

La capa rompedora de capilaridad de O.SO m. de espesor constituída por material 

grava arena con tamafio máximo de 3" y un contenido de finos no mayor de 5% que 

pasa la malla No. 200. 

Se construirá úna capa de transici6n de o.so m. de espesor compactada al 9S%. 

Sobre la capa de transici6n, se c~nstuirá la capa subrasante de o.so m. de es­

pesor compactada al 100%. 

Los grados de compactaci6n son con respecto a Proctor cuando se _traten de mat.!:, 

riales finos cohesivos y Porter cuando se traten de materiales granulares. 

6.2 Obras. dd Drenaje. 

Por lo que se refiere a las obras complementarias de dr~naje, estas comprende-
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l:'án la construcción de sub<lrcnes con tubo pcrfor;:ido de concreto <le 15 cm. de 

diámewo, pozos de visita para sub<lrcnes. El rc~ubrimiento de cunetas con una 
2 

capa de 8 cm. de ¡¡spesorde concreto hiciráulicode f'c = 100 Kg/cm con agregado 

de tamano máximo de 19 mn. (3/lf"). La e:<cavación y el recubrimiento de contr'!_ 

cunetas con suelo-cemento. Bordillos de concreto asfáltico con sección trape­

cial de 15 cm. en la base mayor, 8 cm. en la base menor y 12 cm de altura. 
2 

Lavaderos de concreto hidráulico de f'c = 100 Kg/cm. Se deberán colocar drenes 

l1•ansve11 sa.les de tubo per1fo1,ado de rvc de 2" .J. .::.:ida 5 m ho::-izontal.rnente' en -

los cortes de las zonas donde se presente flujo de agua, donde sea necesario 

se deberán colocar dos o tres hileras de éstos con una separación entre hilera 

de 1,50 m. Además se construirá un cercado en los linderos del derecho de vía. 

Es necesario que la impermeabilización de las obras de drenaje se haga efectiva, 

ya que esto dependerá, en gran parte, el buen funcionamiento de las terracerías 

y el pavimento. 

6.3 Pavimentación. ,· 
Sobre la capa subrasante debidamente terminada y perfilada se construirá una -­

capa de sub-base de 15 cm de espesor, utilizando material de los bancos propues 

tos para este fin (v. cuadro II.3), el material que la forme se debe compactar 

hasta obtener el 100% de su Peso Volumétrico Seco Máximo (PVSM) Porter. Los -­

materiales utilizados deberán cumplir con las nomas de calidad específicadas -

por la SCT (Libro 3, Parte 01, Título 03, Capítulo 074, 1984). 

Sobve la Sub-base una vez terminada, como se indicó anteriormente, se construi­

rá una capa de base estabilizada con cemento portland Tipo I, de 20 c1ñ. de espe­

sor, utilizando material procedente de los bancos propuestos para este fin (v.­

cuadro II.3), compactando el material que la forme hasta alcanzar el 100% de su 

PVSM Porter. Al material de base se le debe adicionar un 3% aproximadamente en 

peso de cemento ¡:ortland Tipo I, para obtener una resistencia mínima a la com -

presión axial simple de 52 Kg/cm2 a los 7 días de edad. 

Sobre la base estabilizada superficialmente barrida, en todo el ancho y en los 

taludes del material que forme el pa\•imento, se aplicará un riego de impregna­

ción con producto .asfáltico FM-1 a razón de L4 lt1m2 ·aproximadamente. 
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Sobre la base hidráulica impregnada se aplicará en la zona donde se construirá 

la carpeta, un riego de liga con producto asfáltico FR-3 a razón de 0.5 lt/m
2 

aproximadamente, para luego construir la carpeta de 7.5 cm. de espesor de con­

creto asfáltico elaborado con material pétreo procedente del banco propuesto -

para este fin (v. cuadro II.3) y cemento asfáltico No. 6 con una dosificación 

aproximada de 100 Kg/m3 de material pétreo seco y suelto. 

La mezcla asfáltica se proyectará por el procedimiento Marshall para que cumpla 

con lo indicado, para un tránsito diario de más de 2,000 vehículos pesados, por 

la ser. 

En todo el ancho de la Carpeta, incluyendo los acotamientos, se aplicarán un 

riego de sello empleando material pétreo tipo 3-E procedente del banco propues­

to para este fin (v. cuadro II.3), a razón de 10 lt/m2 aproximadamente y produ~ 
to asfáltico FR-3 a razón de 1.2 lt/m2 . 

Con el objeto de mejorar la adherencia entre los productos asfálticos y los -­

materiales pétreos, se deberá prever el empleo de aditivos, cuyo tipo y dosif.!_ 

cación serán proporcionados por el laboratorio de control, cuando el agregado 

pétreo haya sido debidamente tratado en la obra. 

III. 7 LICITACION DE LA OBRA 

Se describre a continuación a grandes rasgos, la política que sigue la SCT en 

la elaboración de sus licitaciones para la ejecución de proyecto de carreteras. 

Para proceder a la ej~cución del proyecto, la SCT publica una convocatoria pa­

ra la construcción de la obra por ejecutar, en la cual se anotan sus caracte­

rísticas más importantes. A esta convocatoria concurren empresas de la Inicia 

tiva Privada interesadas en el proyecto. 

Una vez reunidas las empresas contratistas, se procede a mostrarseles, por úni_ 

ca vez, el proyecto. En este recorrido se dan a conocer las características -

generales del proyecto, entre otras: Tipo de camino, longitud del tramo, loca­

lización del trazo donde se aloja la línea, ubicación de los bancos para terra­

cerías y pavimentación, su volumen aprovechable, los coeficientes de variación 

volumétrica, y su clasificación con fc.i.nes de presupuesto, cantidades de obra -
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pul' ejecutar, etc. 

Con estos datos los cüncursantes elaboran sus presupuestos correspondientes, los 

cuales son presentados ante la SCT, para su eatudio. 

Posteriorme~te, la SCT dá a conocer en fonna oficial el fallo de la licitaci6n 

a favor de determinada empresa, en base al monto total del presupuesto presenta­

do, disponibilidad y capacidad de su equi¡::o, tiempo en que se ejecutaz•á la obra, 

capital disponible que respalden créditos, reputaci6n de la empresa y a las Es­

¡:,.:.cificaciones Generales de ConstrucciGn vigentes. 

Para el t-ramo en estudio La Venta-Lu Marquesa, se licitaron las terracerías, -

obras de drenaje y pavimentución en 1981 y en 1985 el túnel La Venta. 

A continuación 3e relacionan las constructoras encargadas de cada tipo de obra, 

correspondientes al tr;:uno en •?slurlio. 

Terracerías, Obras de Drenaje, Pavimentación y Subestructura del Viaducto. 

Ccntratist:t: Obras y Proyectos, S. A. 

Licitación: 61-302-45 

Túnel La Venta 

Monto $ 463 1919 ,322. 74 ( s/iva) 

Contratista: Desarrollo Integral de Ingeniería, S. A. de C. V. 

Licitación: SCT-CF-85-04-04 Monto $ 2 939 1 709,538.34 (s/iva) 

Superestructura del Viaducto 

Contratista: Mexicana de Preesfuerzo, S. A. 

Muros de Tierra Armada (~n 8 -560 al km 8 + 800 y del km 9 + 060 al km 9 + 214) 

Contratista: Tierra Armada, S. A. 

Muro en Viaducto. 

Contratista: Tierra Armada, S. A. 

Subdrenes de Penetración. 
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CAPITULO IV 

PROCESO COllSTRUCT IVO 

IV .1. GENERAI,IDADES. 

En la realización de una obra civil, la construcci6n sigue inmediatamente al di­

seño y precede a los de operaci6n y mantenimiento de obras, Consiste la cons -

trucci6n en la realizaci6n de una obra combinando materiales, obra de mano y m~ 

quinaria con objeto de producir dicha obra de tal manera que satisfaga una nece­

sidad normalmeui..t: culecti·.¡o., y que c11mpla con las condiciones plantea<las por el 

diseñador entre las que se cuenta con primordial ilnportancia la seguridad. 

La construcción se presenta como uno o varios procesos de transformación con una 

entrada, los recursos y una salida, la obra terminada. 

El proceso puede ser uno o varios, pero también se puede dividir en subprocesos, 

cada uno de los cuales producirán Unél p:irtc de la obra, estos puedell S":P s:iJnul­

táneos o en cadena, y es usual que estos subprocesos se analicen por separado -

para definir los procedimientos de construcción que producir~n la obra que se 

desea. 

El proceso const-ructivo del trcimo de Cilrrctera !.a Venta- La Marquesa se subdivi­

dió, para su análisis en este trabajo, en los subprocesos siguientes: 

- Terracerías 

- Obras de drenaje. 

- Pavimento, 

- Estructuras complementarias, 

Los anteriores subprocesos a su vez est~ integrados pqr etapas o fases, así por 

ejemplo las terracerías están integradas por las etapas de desmonte, cortes, 

préstamos y terraplenes. 

Dentro de las estructuras complementarias se consider6 para su an~isis al t{!nel, 

viaducto y tierra ai:mada. 
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1.1 Secciones Transversales de Construcci6n. 

Antes de iniciar la construcci6n de las terracerías, se colocan una serie de -

estacas que sirven de guía para construir la secci6n pedida. Estas estacas se 

colocan a cada lado de la línea <lel centr·o, en los puntos en que el talud late 

ral del corte o del terraplén,intersecte la superficie del terreno natural. 

Sobre ellas se marca el corte o terraplén que hay que hacer en relaci6n con la 

cota de la subrasante en la línea de centro, así como la distancia horizontal 

a partir del eje del camino. 

La sección transversal de un camino, es un corte vertical normal al alineamien 

to horizontal, permite definir la disposici6n y dimensiones de los elementos 

que forman al camino, en el punto correspondiente a cada secci6n y a su rela -

ción con el terreno natural. 

Para el tramo La Venta- La Marquesa se distinguen dos subtramos con un ancho de 

corona diferente; en una longitud de 2. 5 km localizados dentro del Estado de 

México, el ancho de corona es de 30 m. formada por un camell6n central de 2m, 

dos calzadas pavimentadas de 11 m e/u con acotamientos .L:itcralcs de 3 1a ::/u -

para 6 carriles de circulación 3 en cada sentido. En los 8,3 km restantes, -

localizado:; dt>ut1•0 del o. i • , se construyen dos cuerpos separados con corona 

de 15 m c/u y carpeta asfáltica de 10.50 m con acotamientos interiores de 1,50 

m c/u y laterales de 3m c/u. 

Las figuras IV.1 y IV.2 muestnan las secciones transversales de construcci6n -

tipo, así como sus elementos y dimensiones de este tr:imo. 

IV.2. TERRACERIAS. 

Las terracerías son el conjunto de cortes y terraplenes ejecutados hasta la C::!, 

pa subrasante. Su función es proporcionar una faja de apoyo al pavimento, de 

superficie uniforme, alineamiento, pendiente y elevación convenientes. 

Previo a los cortes y terraplenes se ejecutdrá la fase de desmonte. 
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2 .1 Desmonte. 

Es una opm'ación que ccnsiste en el dr>speje de :J. vq:\etación existente en el de­

recho de ví-:i y en las dreas dest ínadas a bdllcos, con el objeto de evitar la pre­

senci<:1 de materia vegetal en ~.:i oc1ra, impedir daños a la misma y pemitir buena 

visibilidad de acuerdo con lo f ljado en el prnyecto, 

Comprende la ejccucuón de cu~lquera de ~as operaciones siguientes: Tala, roza, 

desenraice, limpia y C1Uema, que consis:cn en: 

a) Tala; cortilt' lo,; cirboles y arbustos. 

b) Roza; quitar la m:üc-a, hie1'ÍJa, za cate o residuos de las siembras. 

c) Desenrai' ce;; 2acar los tro!1Cos o t"cones de i•aices, o cortando 6stas. 

d) Limpia y q1Jc,1,ia; ret ir'ar c'1 producto de desmontu al lugar que se haya 

fijado en el prcycctq estibarle "./ quem;:ir lo no utilizable, 

Las operaciones anteriores se ejccutcm normalmente en todo o en par>-ce del dere­

cho de v!a, así como en Je. superficie li"lit'lda por las lír.eas trazadas, cuando 

menos a un metro fuera de los ccrcs de los canales y contracunetas y de las zonas 

que limitan los préstamos, bancos y otras ,;uperficies fuera del derecho de v!a. 

En cualquier caso, debe ¡;arantiwrse que el ;;1,1terial producto del desmonte, quede 

fuera de las zonas destinadas paril l;:i construcci6n. 

Cualquier capa de humus o de otro material que no sea apropiado para el uso de -

terraplenes, asi como materiales no deseables del subsuelo, deben ser eliainados 

de la superficie removiendo P.l terreno. 

Las operaciones de desmonte se ejecutan a mano o con máquina, dependiendo del ti­

po de vegetación. Cuando se hacen a mano, con el auxilio de hachas o motosierras, 

el corte de los árboles debe quedar a un:i ;ütura máxima sobre el suelo de 75 cm, 

,Y de los arbustos a 40 an. Cuando se hace a máquina, el tractor Bulldozer monta­

do sobre orugas, es el equipo idóneo. 

Una vez que se ha estibado el material susceptitle de ser aprovechado, se procede 

a la quema de la materia vegetal no ut:ilizable,tomando las precauciones necesa -

rias para no provocar incendios en los bo!;ques. En caso de que la quema, por segu­

ridad de los bosques o propiedades vecinas o por cualquier otro motivo, no pueda 

hacerse antes de que se inicie el ataque de las terracerías, el material destinado 
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a ser eliminado en esta forma, se deposita en algún lugar disponible •Üegido de 

antemano, quem&ndose cuando ce juzgu0 pertinente, 

El desmonte debe estar terminado cuando menos un kil6metro adelante d~l frente 

de ataque de las terracer1as. 

Si el desmonte se mide y se paga por unidad de obra terminada, se toma como -­

unidad la Hectárea, y en este caso no se hace la división en tramos con carac-· 

teríst icas de vegetación semejante según su tipo, ni en subtrü11los con densidad 

de vegetación sensiblemente uniforme, ni se d'Ctermina la densidad de vegetaci6n 

en los subtramos. 

El precio establecido en este caso, tambil;n comprende los trabajos necesarios 

para ejecutar las operaciones de tal:i, roz.1, desenra1ce, limpia y quema. 

2.2 Cortes. 

Son excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en .1mr,lia -

ción o abatimiento de taludes, en escalones y ''° despalmes de cortes o para el 

desplante de terraplenes, con el objeto de for>ma!' la sección tk la obra, de 

acuerdo con lo fijado en el proyecto, 

De acuerdo con la dificultad que presentan para su extracción y carga, los ma­

tE.riales producto de cortes se clasifican en tres tipos: mu.terial A, ma'[erial B 

y material C, 

a) Material A.- Es el material blando o suelto, qut> puede ser eficfontem0nto ex­

cavado con motoescrepa de 90 a 110 HP sin auxilio de arados o tractore"' empujado­

res, aunque ambos se utilicen para obtener mayores rendimientos, Se condiera co­

mo material A, los suelos poco o nada cementados, con partículas hastu. de 7, 6 cm 

(3"), Como ejemplo están los suelos agrícolas, los limos y las arenas, 

b) Material B.- Es el material que por la dificultad de extracción y carga, s6lo 

puede ser excavado eficientemente por tractor de orugas con cuchilla de inclina­

ción variable, de 140 a 160 HP, en la barra o con pala mecánica de capacidad mí­

nillB de un metro cúbico, sin el uso de explosivos, aunque por conveniencia se -

utilicen ~stos para aumentar el rendimiento; o bien, que pueda ser aflojado 
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con arado de 6 toneladas remolcado por tractor de o!'ugas de 140 a 160 l-IP en la 

barra. Se consideran como mat.:orial B las piedra:¡ sueltan menores de 75 an, me­

nores de medio metro cúbico y mayores de 3", Como ejemplo est:in las rocas muy 

alteradas, conglomerados medianamente ccmenl,:id'.JS, '1:r'eniscac' hl:mdil:; y tepetates. 

c) Material C.- Un material clasificado como tipo e es el que por su dificultad 

de extracción sólo puede ser c0:-:cavado '.TI,_,dfoJJte d -cnplr,o de explosivos; se con­

sideran como de este tipc la:; pic:dras c:ueltas com una dimensi6n mayor de 75 cm. 

y mayores de medio rietro cdbico. l:ntre los matcx>iales clasificables como mate­

rial C, se •c'ncuentran las rocas ba".'\lt icas, l::is areniscas y conglomerados fuerte 

mente cemenwdos, cali:'ds, riolita, granitos y andesitas sanas. 

Considerandc lo ),cterogéneo de la corteza t<érrestre y el grado de dificultad que 

haya presentado un material para su extracci6n y carga, en la clasificación de -­

los cortes, se toman en cuenta lo::; tres tipo::; de rriateriul.cs antes descritos, para 

determinar claramente de cual se trate. Dicha clasificación se lleva a cabo asi&_ 

nando porcenlaj es parciales a cada material, ser,ún su participaci6n en el volumen 

total; invariablemente la suma de estos tres po1'ccntajes debe ser 100%. Así por 

ejemplo, un material intermedio entre A y B se clasifiCdl'f1 50-50-o. 

Para el caso en que el corte tenga una clasificación como material A, el sitio 

donde se ejecuta el corte debe ser despalmado, desalojando la capa superficial 

del terreno natural, que por sus caracter'isticas' no sea adecuada para la construc 

ci6n de los terraplenes, y por lo tanto debe ser desperdiciada. 

El equipo ideal para efectuar éste tipo de trabajo, y bajo esas condiciones, es el 

tractor Bulldozer montado sobre orugas, del cual se obtienen altos rendimientos. 

Las excavaciones en los cortes se ejecutan siguiendo un sistema de ataque 
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que facilite su drenaje. Las cunetas se construyen de manera que su desagUe 

no cause inestabilidad a los cortes ni a los terraplenes;. las contracunetas de­

ben hacerse simultáneamente con los cortes. 

Al ejecutar los cortes, particularmente cuando se~ anpleen explosivo3, se evita 

hasta donde sea posible aflojar el material en los taludes más allá de la supe::_ 

ficie teórica fijada en el proyecto. i\demds, lu~ Lcii Pcnvs :;e c:i;ig¿in con 1 ;i can 

tidad mínima necesaria para no provocar un frac tuwimionto por el que pudiera -

perderse el agua; para tal cc!So la profundidad de las perforaciones correspon­

dientes a los barrenos, no debe exceder de 3. O m y la disposición debe ser tal 

que la acciGn de las explosiones no afecte a todo lo ancho del corte, sino que 

debe de respetrir por lo m~no~ un ffii~tro del tulud, el que posteriormente se re­

mueve pra·~ticamente mor.éandolo usando para el. lo una cantidad rnínim1 de explosi­

vos. Lo anterior se debe a que la ~on:t Q~ de a l.tn precjpi tac. iú11 µluvial y que 

provoca flujos subterráneos. 

Si la cama del corte es meter ial C; para la formación de 1.1 subr>.1sante se exca­

va hasta una profundidad media de 30 cm, bajo toda la sección de la cama, no -

debiendo qucdal' salicntcc; de roca <l menos dn 15 cm, ab,1jo de la subrasante de 

proyecto. 

En los tramos de terracerias compensada~antes de efectuar pr~stamos de ajuste, 

deben vaciarse totalmente los cortes, utilizando todo el material aprovechable 

en la formación de terraplenes. 

Por otr•o parte, un volumen debe ser desperdiciado por las siguientes razones: 

a) Que no cumpla con las especificaciones de calidad que se requieren en la -­

obra, para formar los terraplenes compensados, 
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b) Cuando exista un ex-::eso dr. vc!umen .iJ. form.w dichos tet>raplenes. 

c) Cuando en determinad<l estaci6n U:ilom,.,tr:iid, l.:i curva masa no indique la -

formación de terraplenes cc~npf~n::: idos. 

Para la ejecución de los cortes, el problt:mil "" fonnar la secci6n de constr.uc­

ción dada, respetando un cierto talud de inclinación establecido en el proyecto. 

Esto se logra, de acuerdo al tipo de materi<:1l, ;nedfontc la combinaci6n princi -

palmente del tractor Bulldozer equipildo con desr,arrador (ripper) y barrenacion 

usando pistolas neumáticas montada,; cobre orugas (Trackerill) (v. fotos IV .1 

y IV, 2), De los datos de la curvil milsa, .;e obtircn•'n las secciones y se calcu­

la el volumen de ejecución de acuerdo .~ estas, que ~orresponden a los de pro-­

yecto. En el cuadro IV .1 se indican estos volumenes. 

Cuadro IV.1.- VOLUMEN DE CORTES. 

UBICACION VOLUMEN PROYECTO 
de l<m a Km DE CORTES m3 

o + 500 é!l 3 + 880 J18,000 

2 + 880 al 3 + 500 781,000 

3 t 500 ai 4 ·~ 000 303,000 

4 + 000 al 4 + 500 120,00.0 -· . ..._ 

4 + 500 al 5 + 000 lllO ,OQO 

5 + 000 aI 5 + 500 235,000 ·,. 
5 t 500 

i"" ·" 1 
·al 6 + 000 334,000 

6 + 000 al 6 + 370 
172 ·ººº 

6 t 370 al 6 t 700 VIADUCTO 

6 t 700 al 7 t ººº 166,000 

7 t 000 al 7 + 599. 538,000 

7 + 589 al 7 + 940 TUNEL 

7 t 940 al 9 + 500 472,000 

9 + 500 al 10 + 000 21,000 

S U M A 3'608,000 3 

\ m 
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FOTOS 1v.1 y 1v.2 EJECUCION DE CORTES DE KM 6 + ooo A KM 6 + 300 



2. 3 Préstamos. 

·¡ Los préstamos son excavaciones ejecutadas, a fin de obtener los materiales para 

.f. formar los terraplenes no compensados. Estos pueden ser laterales o de banco. 

1 
Los préstamos laterales s::>n los ejecutados dentro de fajas ubicadas fuera de -

los ceros, en uno o en ambos lados del eje de las terracerías. Los materiales 

de los pr'éstamos laterales se utilizan exclusivamente en al formacion de terra-

plenes situados lateralmente, con una tolerancia de + 20 rr.. El ancho de c;irla 

faja os de 100 m como máximo. 

Los préstamos de bancos son los ejecutados fuer'a de la faja de 100 m de ancho, 

cuyos materiales se emplean en la construcción de terraplenes que no están si -

tuados lateralmente a dichos préstamos. 

Se hacen préstamos de ajuste, cuando se haya utilizado totalmente el material 

aprovechables de los cortes. 

Cuando los préstamos se hacen cerca de las terracerías, se deja una berma o --

banqueta de ancho mayor de 3 m, entre la líena de ceros del terraplén y la ori-

lla de la excavación para el préstamo. 
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2, Lf Terraplenes, 

Los terraplenes son estructuras ejecutadas con material adecuado producto de 

cortes o de préstamos, de acue1•do con lo fijado en el proyecto. Se conoideran 

también como tales las cuñas contiguas a los estrih<Js de puentes y el relleno 

de excavaciones adicionales abajo de la subrasante en cortes. 

Loo materiales que se emplean en la construcción de terraplenes, se clasifi­

can en compactables y no compactables. 

Los materiales compactables son lus fragmentos de rocas muy al.teradas, conglo­

merades medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates. 

Son materiales no compactables los fragmentos de roca provenientes de mantos -

sanos, tales corno basaltos, conglomerados fuertemente cementados, calizas, rio 

litas, granitos y andesitas. 

Hay una prueba de campo que se hace cuando haya duda a.si el material es o no 

cornpactable. Dicha prueba considera porcentaje y tamaño de material retenido en 

la malla d., 3"; si el materi.Jl recenido es menor de 30% en peso de la muestra 

total, se considera material compactable, en caso contrario, será material no 

compactable. 

La construcción de los terraplenes se inicia una vez des~almado el sitio donde 

se desplantará, desalojando la capa superficial del terreno natural, para eli­

minar el material que se considere inadecuado; se rellenan los huecos ocasiona 

dos por el desenraíce, se escarifica y se compacta el terreno natural en el 

área de desplante hasta alcanzar 95% de compactación. 

Los terraplenes se construyen por capas sensiblemente hol'izontales en todo el 

ancho de la sección y de un espesor aproximadamente uniforme que se ejecuta a 

lo siguiente: en el caso de material compactable, el espesor de las capas suel­

tas debe ser tal que se obtenga la compactación fijada; si es material no com­

pactable, el espesor de las capas sueltas es el mínimo que permita el tamaño -

máximo del mater•ial. 
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!Ds terraplenes se forman con una corona más ancha y con un talud diferente a 

los de proyecto; se obtienen así las Cuñas Laterales de Sobrcancho, las que 

son recortadas una vez.que se termina la construcción del terraplén. Esto con 

el fin de que el equipo cubra el grado de compnctación fijado para toda la 

sección. 

Para evitar un deslizamiento entre el plano original y el material de relleno 

en la sección en balcón, :::e cnnstruyen los Escalones de Liga que logran .la -­

transmisión de las cargas· del terraplén a planos horizontales, dando una buena 

conexión entre el terraplén y el terreno natural. Los escalones de liga deben 

quedar alojados en terreno firme o por lo menos bajo las capas más alteradas. 

Las dimensiones del escalón se establecen para cada caso particular, pero el -­

ancho (huella) jebe ser suficiente para permitir la operación del tractor, que 

suele requerir por lo menos 2.50 m. 

La formación de terraplenes bandeados con tractor, es un procedimiento de cons­

trucción que se utiliza principalmente en el caso de formación de terraplenes, 

con material compensado de cortes. Efectuado el corte, se bandea el material, 

pasando el tractor varias veces ~obre cada capa de material, hasta formar el te 

rraplén pedido. 

Los terraplenes son afinados, nivelados y seccionados, cuyos datos deben estar 

dentro de las tolerancias que al respecto marcan las Especificaciones Generales 

de Construcción de la SCT. 

En la foto IV.3, se muestra la construcci6n de terraplenes, con producto de la 

excavaci6n del porta¡ de acceso al túnel. En la foto IV.4, se puede apreciar 

un tramo de terracería terminada. 
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FOTO IV.3, CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, DE KM B + 000 A KM B + 100 

FOTO IV.4. TERRACERIA TERMINADA, DE KM 4 t 000 A KM 4 t 500 
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2.5 Formación de las Capas de Sustentación del Pavimento. 

Estas capas que forman parte de las terracerfas, son en este caso la capa rpmpe­

dora de capilaridad, la capa de transiciór. y la capa subrasante. 

- Capa Rompedol'a de CapilaridaJ. 

La construcción, d.e '"sta capa __ justif fo~ por lo ~ieuiente: L!is característi­

cas geológica-.. pr edominante3 en la zona donde se construye el camino en estu­

dio,, corresponden a tetas limo-arenosa3 empacando a fragmentos chicos, medianos 

y grandes de roca andesítica; materiales que son muy permeables, la precipita­

ción fluvial es alta y se provocan flujos subterráneos, que al" romper la estru~ 

tura con los cortes del camino se reblandece el material perdiendo su resistencia 

y provocando su inestabilidad. En el caso de los terraplenes, estos flujos pro­

vocan la ascención capilar y debilitan la est~uctura de las capas próximas a la 

superficie de rodamiento. 

El ~sp~sor de la ~Jpa rompadora Je capilaridad es de 50 cm y está constituida -

por material grava-arena con tamai'los máximos de :;!" y un contenido de finos no 

mayor de 5% que pasa la malla No. 200. 

Para la ejecución de esta capa, el material grava-arena se acomoda mediante ban 

deado, dando tres pasadas por punto con un tractor Bulldozer D-6 o similar. 

Esta capa se coloca antes de la capa de transición. 

- Capa de Transición. 

La capa de transición o subyacente se construye con material compactable, con 

tamai'los máximos de 3". Tiene un espesor de 50 cm y el grado de compactación -

es de 95%. 

La función principal de esta capa es la de evitar que las imperfecciones de la 

cama de lo.s cortes en roca, se reflejen en la capa subrasante y la de evitar la 

incrustación de esta en el CU•' ¡io del terraplén, en el caso de que· esté forma-~ 

do por fragmentos de rcca. 
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Para la ejecución de la capa de transición, se coloca en capas sensiblemente 

horizontales en todo lo ancho de la sección y de un espesor uniforme, tal que 

se alcance 13 compactación y espesor fijados. Esta capa se ejecuta antes de 

la subr3sante. 

- Capa Subrasante. 

Las principales funciones de la capa subrasante son: 

a) Resistir los esfuerzos de los vehículos, que le son transmitidos por el pa­

vimento. 

b) Transmitir los esfuerzos anteriores al resto de las terraeerías, distribui­

das del tal manera que puedan ser resistidos por los materiales subyacentes. 

c) Evitar la contaminación de la parte inferior del pavimento con los materia­

les que forman el cuarpo del terraplén. 

d) Disminuir el costo de las capas de pavimentos, principalmente cuando se tie­

nen terracerías de baja calidad. 

e) Uniformar los espesores reqaeridos de pavimento, al comp~nsa1• la variuclóa 

de resistencia en la terracería. 

Esta capa tiene un espesor mínimo de 30 cm y se forma con material que no tenga 

partículas mayores de 3" (tamaño máximo). Debiendo tener un valor relativo de 

soporte mayor al 15% y expansión menor de 3%. 

La capa subr:1sante se forma con dos capas de 15 cm de espesor, compactándolas 

al 100%. Generalmente la subrasante se construye con materiales procedentes de 

bancos fijados en el proyecto para tal caso. 

Su proceso de construcción es el siguiente: Sobre la capa de transición es depo­

sitado el material procedente del banco, que formará la subrasante, el cual es 

homogenizado por la motoconformadora eliminando por papeo el material que tenga 

· tamaño mayor de 3". Una vez formado el terrapl~n se procede a compactarlo agre­

gando agua hasta lograr la humedad óptima.de compactación. La incorporación de 

agua al material se realiza con auxilio de las pipas. La compactación se hace 

por medio de neumáticos ligeros y rodillos vibratorios, se afina con la cuchi-. 

lla de la·motoconformadora para dar un nivel de proyecto y un buen acabado. 
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Para dar por -t:erilinada la con:; trucción, 5,, revisa su afinamiento, se verifica 

su grado de c0mpact.:ición, su cs~esor, alin,éami"n to, e' 1 perfil, scccionamiento 

ancho de corona y su qcabado dentro de l.:is tolerJr.cias que para tal caso rigen 

en las Norm.J.s para Construcción de l.a S, C. T.; en el nivel + 3 c:n, en ancho de 

corona del centro de la linea al hombro <le la sec~ión + 10 cm. 

IV.3 OBRAS DE DRENAJE. 

El agua es uno de los el2mer.tos que mayores problemas causa a los caminos, afec­

tando de diversas maneras; procedentes de las lluvias, se· infiltran o discurren 

por la superficie óel terreno. 

Las aguas que fluyen superi'icialmente provocan erosiones en cortes y terraplenes 

y tienden a correr hacia las cañadas y bajos topográficos; allí se almacenan a 

causa de obstáculo que resp1•esenta el bordo de tierra, a no ser que sean oportu­

namente eliminadas por una alcantarilla construída a través de la estructura; 

al almacenarse, se infiltra ·3. través del bordo produciendo en él saturación que 

abate su resiJteacia aL esfuerzo cortante y propicia asentamientos, fuerzas de 

filtración que amenazan su estabilidad y peligro de tubificación. 

Las aguas que se infiltran en el terreno tienden a brotar en los cortes practi­

cados para alojar la carreter~ u en la corona de la misma, amenazando la estabi­

lidad de los cortes y el comportamiento del pavimento. 

El problema del drenaje es de importancia y se refleja en la duración y en el -

buen funcionarnü:nto de la carretera, así corno ·en los costos de conservaci6n. 

El drenaje del camino se clasifica en superficial y subterráneo, según que el 

escurrimiento se realice o no a través de las capas de la corteza terrestre. 
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3.1 Drenaje Superficial. 

En la carTetera el drenaje superficial es el destinado a captar y eliminar las 

aguas que corren sobre el terreno natural o sobre la estructura; principalmente, 

estas aguas proceden directamente de las lluvias, aunque a veces tienen su ori­

gen en inundaciones de corrientes fluviales o en manantiales. 

El drenaje superficial se clasifica, según la posición que las obras guardan 

con respecto al eje del camino, en longitudinal y transversal. 

El drenaje longitudinal es el que tiene por objeto captar los escurrimientos -

para evitar que lleguen al camino o permanezcan en él, de tal manera que no le 

causen desperfectos; quedan comprendidos dentro de este tipo las cunetas, contr~ 

cunetas, bordillos y canales de encauzamiento. 

Se llaman de drenaje longitudinal porque están situadas más o menos en forma 

paralela al eje del camino. 

El drenaje transversal es el que tiene por objeto dar paso libre al agua que 

cruza de un lado a otro del camino, o bien, retirar lo más pronto posible el 

agua de su corona; quedan comprendidos en este tipo de drenaje los lavaderos, 

el bombeo ~e la corona, las alcantarillas (drenaje menor) y los puentes (dre­

naje mayor). 

En el tramo de carretera La Venta-La Marquesa, no se definieron en proyecto -

obras de drenaje mayor, ya que el viaducto no se consider~ como tal pues este 

libra una hondonada para el paso del camino. 

En los cortes para la carretera las dos estructuras fundamentales del drenaje 

. superf~cial son la cuneta, la contracuneta y los lavaderos. 

Las cunetas son pequeñas zanjas paralelas al eje del camino, que se construyen 

en los bordes de la corona, al pie del talud del corte. Su función es recoger 

y eliminar por gravedad las aguas pluviales que le llegan desde el talud del -

corte y desde la zona pavimentada del camino, que debe tener una ligera pen -­

diente transversal (bombeo) hacia la cuneta. Generalmente la cuneta cubre toda 

la longitud del corte, manteniendo pendiente longitudinal en el sentido del eje 

del camino y hacia alguna cañada o bajo en el que pueda eliminarse el agua sin 
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peligro de erosión; por lo que se protege la zona de bajada con una estructura 

de descarga de mampostería (zampeado), concreto o lilmina '._Calvani zada, denomina­

da lavadero. La cuneta debe ir revestida de algún material impermeable y re -

sistente a la acción del agua corriente, para evitar filtraciones hacia los ma­

teriales que for·men el pavimente; o el ::2rreno de cimentación. Se constI'uyen -

generalmente de concreto hidráulico. 

Las contracunetas son pequeñas zanjas construidas paralelamente al borde supe-­

rior del corte, con el objeto de captar el agua que escurre superficialmente -

del terreno superior y evitar así que llegue al talud y lo erosione. Estas con 

tracunetas no deben ser muy profundas, deben de impermeabilizarse y darles una 

pendiente longitudinal suficiente; ambas cosas para evitar la filtración del -

agua en el cuerpo del talud y crearle problemas de estabilidad. Las secciones 

de las contracunetas, generalmente es de forma trapezoidal, cuyas dimensiones 

mínimas son de 80 cm en la plantilla y 50 cm de profundidad . 

. Los lavaderos son estructuras que se conectan a los bordillos, cunetas y contr~ 

cunetas. Son de pendiente excesiva, originando que el agua tenga un alto poder 

erosivo, por lo cual deben ser revestidas de concreto o mampostería o de secci6n 

de maedio tubo de lámina galvanizada corrugada con juntas atornilladas. En al­

gunas ocasiones, es necesario que los lavaderos estén provistos de dentellones 

o pijas, para garatizar su anclaje a los taludes y evitar su deslizamiento_. 

En los terraplenes las principales estr:.icturas de drenaje superficial y auxilia 

res son las alcantarillas, los lavaderos y los bordillos. 

Las alcantarillas son estructuras de forma diversa que tienen la función de cQn­

ducir y desalojar lo más rápidamente posible el agua de las partes bajas del te 

rreno que atraviesan el camino. Por la forma de su sección y el material de -

que están construídas, se clasifican en tubos, bóvedas, losas sobre estribos y 

cajones. Estan siempre alojadas en el cuerpo de la terracería. 

En el tramo La Venta-La Marquesa se construyen alcantarillas tubulares princi­

palmente, por lo 'lUe el estudio del drenaje menor se enfocará sobre estas. 

Las alcantarillas tubulares son constI'uidas con tubos prefabricados en secciones 
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ya sea de lámina o de concreto. Tiene la ventaja sobre cualquier otro tipo, -

de la rapidez de su construcción, pues inmediatamente después de tendido se pu~ 

de ejecutar el terraplén. 

La construcción de las alcantarillas tubulares se inicia con el trazo Y nivela­

ción del eje de la obra, apoyados en el proyecto respectivo. El Topógrafo es 

el encargado de llevar a cabo este trabajo, el cual proporciona los datos de -

trazo y nivel de la obra para iniciar su excavación. 

La excavación es llevada hasta el nivel de desplante de la obra. Normalmente 

el equipo empleado para efectuar esta operación es el tractor Bulldozer con -

Ripper 0 desgarrador. Terminada la excavación, se limpia perfectamente la su­

perficie y se compacta; a continuaci6n ee col.oca el tubo, aI'l!1<i.nuose por tramos 

dentro de la misma excavaci6n y recubriéndolo con doble capa de cemento asfálti­

co que lo protege contra la erosión o la corrosión, también puede ser armado -

previamente fuera de la excavación si as1 conviene. A continuación se procede 

a construir sus muros de cabeza (cabezotes de entrada y salida) que sirven de 

anclaje a la obra e impiden que el material del terraplén azolve las entradas 

o salidas, de la misma obra. 

Después de colocados los tubos, se procede a efectuar su relleno. Estos deben 

hacerse por capas de espe~ores no mayores de 20 cm, proporcionando al material 

la humedad adecuada y compactando cada capa al 90%. El relleno formará una se­

cción trapezoidal que protege al tubo con una base inferior de 3 ~. base supe­

rior de 1 ~ y altura de 1.5 ~. siendo~ el diámetro del tubo. El material se 

coloca en forma alternada para conservarlo constantc."llentc a la misma altura en 

ambos lados del tubo. El colchón mínimo para las alcantarilla es de 60 cm, pa­

ra su mejor funcionamiento estructural. La compactación se hace a mano o con 

equipo mecánico, dependiendo de las condiciones del sitio. 

Los bordillos son pequeñas obras de concreto hidráulico (f'c= 150 kg/cm 2) o -

concreto asfáltico que se 

la corona del camino y en 

o en la parte interior de 

la de impedir que el agua 

construyen sobre 

el borde opuesto 

las secciones de 

desborde por los 

los acotamientos en los bordes de -

al corte en las secciones en balcón 

terra~lén en curva. Su función es 

taludes provocando la erosión y la 

saturación de estos. Conducen el agua hacia un lugar bajo donde se pueda ex -

pulsar por medio de un lavadero. Son de sección trapezoidal con una base infe-
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rior de 15 cm, base superior de 8 cm y altura de 12 cm. La distancia del eje 

del bordlllo y el hombro del camino debe ser de 20 cm, 

Las fotografías IV,5 y IV.6 muestran las obras de drenaje superficial, ejecuta­

das en el tramo de carretera en estudio¡ contracuneta, lavadero y álcantarilla. 



OBRAS DE DRENAJE SUPERFICIAL. 

FOTO IV.S. CONTRACUNETA y LAVADERO. 

FOTO IV.6. LAVADERO Y ALCANTARILLA. 96 



3.2 Drenaje Subterráneo. 

El drenaje sub.terráneo o subdrenaje es. el enca.rgado ele abatir el nivel freático 

y de canalizar los flujos. de agua s.ubterránea, has.ta donde no sea perjudicial al 

camino. 

El agua tiene gran influencia en el comportamiento mecánico de los suelos y en -

la estabilidad de cortes y terraplenes. Cuando el agua se presenta en forma no 

estática, es decir que se encuentra fluyendo a travé.; de las masas del suelo, se 

originan fuerzas de filtración que afectar,. r::a.:;i siempre en forma desfavorable la 

estabilidad de cortes y terraplenes. Cuando el aeua se presenta en foroma está ti 

ca, es decir •1ue no se encuentra en condiciones de .!'lujo, 2fecta el comportamie~ 

to del suelo al reducir lo: esfuer:os efectivos, conduci~néo a resistencia meno­

res y a mayor deformabilida<l Je los mism0s cuélr.<Co se le~ _;ujeta a •'Sfüerzos. En 

suelos finos de naturaleza plástica, los cambios de humedad debido a la3 condi­

ciones climáticas 12 hidráulicas úcl suelo, se expanden y contraen; las expansio­

nes aumentan la deformabilidad y disminuyen su resistencia y las contracciones -

propician la deformación de agrietamientos que afectan la estabilidad y el buen 

funcionamiento del camino. En suelos saturados ::ioco permeahles, se producen p~ 

sienes de poro o esfuerzos neutrales en el agua, que hacen que disminuya su re­

sistencia y aumente la deformo.bilidad. 

Cuando el agua fluye a través de los taludes de corte o de los terraplenes, se -

debe a que se encuentra a presión mayor que la atmosférica, ?ºr lo que para cap­

tarla bastará con introducir en la masa del suelo zonas de menor presión o sea -

introducirle la presión atmosférica, lo cual se ;¡ace por medio de excavaciones o 

perforaciones conectad~s a la atmósfera. E3ta zona de menor presión creará un -

gradiente hidráulico hacia ella, de lo que resultará un flujo de agua que podrá 

ser controlado con mayor facilidad que estando disperso, además de que incluirá 

el secado de la masa con lo cual se provocará el aumento de la resistencia al es 

fuerzo cortante y disminuirá las presiones hidrostáticas. 

De acuerdo con lo anterior, se comprende la importancia del drenaje en la estabi. 

lidad de taludes. En la figura IV.3 se muestran los sistemas de drenaje usados. 

Las obras de suhdrenaje más comunes del camino son los drenes longitudinales de 

zanja y los drenes transversales, a estos elementos se les llama subdrenes. 
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·· Drenes Longitudinc.les de Zanja. 

La finalidad ca este tipo de subdrén es la de bajar el nivel freático del te­

rraplén y en mencr escala disminuir la zona saturada del talud de corte. 

Para ccnstruir el subdrén, una vez elegido el si tío donde se requiera, se ex­

cava la zanja ::or. ancho mínimo de EO cm y a la profundidad requerida. En el 

fcr.cb se ::c~c:a ·Jna plantilla de 10 cm de espesor con el mismo material del 

fil-rro, a¡:isonándc.:..2. ?ara tener ~na su;erficie resistente y uniforme, con la 

;:ené :!.e::lte de ¡:r:::ect:. Se ::o.:..oca::l los tt:bcs :e concreto, sin juntear, con diá 

::ieL!'c ir.-c:ericr ::iír.ir;o de :~ ::m; estos tienen c:.iatro hileras de perforaciones, 

::l:s a c=..:'.ii .:..a:'.o e:: fcm::oi simé~ica con relación al eje vertical, con las perfor~ 

:~;~.es !:a:.:'.a aca:c y :on t:!la pendiente r.iinima de 0.5%. Snseguida se cubre la 

-:·..:..::i;:r;:..=. :.aste el =-i·:el ~ijad:- :on l::ls :iateriales de filtro; estos son arena-­

grava .:..::".::ipias, ~as :uales deben estar húmedas para evitar su segregación, se 

:::::a~. =. ·::.:..:;: ~;:· :a;ias ::s 22 :::-:i de es¡iesor a¡iroximado y se les dá un apis~ 

na::: s~ave ~ara lograr su aoomcdo. ~l material filtrante debe tener tamaños 

::iáx.:'.:::::s ce 2" y :on 5:¡, máximo de finos pasando la malla 200, además d'!be cum­

;:.::, __ ~ 25%, -· ::: 5%. ?c:o ~lümo, el mat<0rial filtro se cubre, para evitar 

se c:n~a~ine, :::en un z~T.peado o capa impermeable de material estabilizado 

ce=e~~=. ::~ espfrsor de 10 a :s cm. (v. fig. IV.4). 

Con el ;:co;:.~sito de hacer irispección y limpieza en los subdrenes, se construyen 

!'e;:.:'.s::ros (~ncs cie visi~a) en la ubicaci6n y características requeridas segGn 

e_ :as: part!cu:ar. 

- :>re~es Transversales. 

Les drenes transversales se colocan en los cortes cuando existen fuertes filtra 

:ior.es a crav~s de los taludes (v. fig. IV. 5) 

C:~.sis•en er. :a introducción de tubos, de PVC de 2" de diámetro perforados la­

te!'a~~er.te (:a :ista~:ia de la perforación varía de 10 a 20 cm), a trav~s de los 

taludes. La l:ngitud de estos tubos debe ser tal que cruce la superficie pote!!_ 

c.:'.al ~e falla detec:ada, rebasándola cuando menos 5 m; dado los cortes que ce -

tier.sn sr, es·:e tramo, la l:mgitud de los drenes es de 15, 20 y 25 m. Para al 

~anz:r es•as longin::es ss unen los tramos de tubo comerciales mediante coples, 

~r.ifos cor. ;:egamento ;:a!'a PVC. La pendier.te de los tubos no debe ser menor a -
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5% ni mayor a 20%. La descarga de los tubos no debe hacerse directamente a 

los taludes; el agua producto del flujo se descarga mediante conexiones hasta 

la cuneta (v. fig. IV.6) 

Previo a la introducción de los drenes, se hace una perforación con equipo es­

pecializado; el equipo utilizado es la perforadora neumática de tipo minero -

montada en orugas (track drill), en la que el martillo va montado en la punta 

de la tubería de perforación. El tubo colocado al centro del barreno es ro -

deado por arena que se introduce a presión con un equipo especializado adapt~ 

do. 

Dependiendo de la intensidad del problema se pueden colocar una o dos hileras 

de tubos. 

En las fotos IV. 7 y IV. 8 se aprecia el equipo de barrenación track drill y la 

colocación de subdrenes en el corte de la zona denominada Puerto Las Cruces 

km 4 + 000 a km 5 + 000, 

102 



... 
o 
w 

Manguera et. 2" 
Plexlbl_e __ _ 

P.V.C. 

cemento 

Ancla ele 
Alambron No.2 

Alambren No.2 

1 ' 
~--~ 
0.10 a 0.20m. 

0.10 a 0.20m. ¡-t-

DETALLE 

Detalle dCI Colocación de Dren11 Traaner -
1alea en e ort11 con Humedad 

FIQ. IV. 8. t;OLOCACION O E DRENES TRANSVERSALES (IN. 2 +100 - lN. 5+ 500) 



FOTO IV.7 EQUIPO DE BARRENACION PARA DRENES TRANSVERSALES. 

FOTO IV.O COLOCACION DE TRANSVERSALES. 
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IV.4. PAVIMENTACION 

4.1. Generalidades. 

Se entiende por pavimento a un conjunto de capas construídas con materiales -

seleccionados, que reciben y resisten las cargas del trfuisito y las transmiten 

adecuadamente distribuídas a las capas inferiores; proporciona la superficie de 

rodamiento. 

Puede ser de dos tipos: flexible o rígido. El pavimento flexible se compone 

de una carpeta asfáltica, una capa de material de base y una capa de material 

de sub-base, - dentro de esta clasificación se incluyen también los pavimen-­

tos estabilizados con cal o cemento (base estabilizadora), que se clasifican 

en otros lugares como del tipo semi-rígido-. El pavimento rígido es una estru~ 

tura simple, reforzado, continuo o prcsforzado, que puede apoyarse en la sub­

base o dierectamente sobre las terracerías. 

El tipo de pavimento que se construye en el tramo La Venta-La ~arquesa es del 

clasificado como flexible. las capas que lo constituyen, mencionadas de las 

superiores a las inferiores, son: carpeta de concreto asfáltico, base hidraa­

lica estabilizada y sub-base. El pavimento se ejecuta sobre las terracerías, 

después de la capa subrasante. 

La sub-base sirve de transición, tanto en lo referente a soportG de los esfue~ 

zos, los esfuerzoas que le llegan son de menor intensidad debido a su mayor -

al~jamiento de la superficie de rodamiento, como a la calidad en general de la 

estructura, como es el caso de la granulometría, ya que cuando se pasa de un -
1 

material fino a uno grueso o viceversa, se provocan incrustaciones que comu:"Jllen 

te daftan al material de buena calidad, produciendo deformaciones. Esta capa -

se utiliza también como drenadora; por un lado, impidiendo el ascenso de a~ua 

capilar hacia la vase y por otra, permitiendo el paso del agua que se puede -­

infiltrar desde arriba. 

La base tiene una función económica y estructural; permite reducir los espeso­

res de carpeta, que es más costosa. Debe ser una capa que soporte las cargas 

del tránsito y sea capaz, a su vez, de transmitir los esfuerzos resultantes con 

venientes a los niveles inferiores, 

La carpeta asfáltica constituye la superficie de rodamier.to, uniforme y estable 

para soportar los efectos abrasivos y rasantes del tránsito directo y de la in­

temperie. Debe ser además antiderrapante e impermeable. 
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4.2 C?nstrucción de la Sub-base y Base. 

Los procedimientos de construcción son indistintos pára sub-bases y bases, -­

pues una y otra se construyen de la misma forma. Comprenden ld elahoración, 

transportación, tendido, afinamiento y compactación. Estas capas se elaboran 

con material granular (grava) mezclado con cementante natural y agua. 

Para ejecutar las capas de sub-base y base de éste tramo de carretera en estu 

dio; el proyecto dice que la sub-base y base se construirán con un espesor de 

15 y 20 cm respectivamente, la base se estabilizará con cemento portlan y se 

compractaran al 100% de su PVSM Pórter. 

Conociendo lo anterior, además de la ubicación de los bancos de materiales -

(v. cuadro II.2), 3e procede en gabinete a efectuar los cálculos correspondie.!!_ 

tes para obtener los volumenes de proyecto compactos, los cuales deben tradu -

cirse (utilizando sus pesos volumétricos en estado seco y suelto, y sus respe::_ 

tivos coeficientes de variación volumétrica obtenidos en el laboratorio, aquí 

entran los conceptos de abundamiento y reducción volumétrica) a volumcnes suel 

tos en camellones, con sus respectivas dosificaciones. 

Sobre la subrasante debidamente terminada y perfilada, es depositado el mate­

rial procedente del banco a través de acarreo en camiones de volteo; es muy -

importante respetar la separación entre montón y montón del material, ya que 

de esto dependerán los espesores de la sub-base, esta distancia se calcula con 

base a volumenes compactados de proyecto. A continuación con la ayuda de la -

motoconformadora se va descopetando el material hasta tenerlo acamellonado, en 

seguida se procede a homogenizarlo, para lo cual la motoconformadora al pone!:_ 

se en movimiento va revolviendo el material, hasta formar otro camellón en el 

lado opuesto; se repite este proceso incorporándole alternativamente, la hu­

medad necesaria con pipas hasta que presente un aspecto homog~ne~. Logrado lo 

anterior, se inicia el tendido del material en capas con espesor no mayor de -

15 cm. (v. fotos IV.9 y IV.10). 

Al mateiral de base, estando aan seco, se le adiciona un 3% aproximadamente en 

peso de cemento portlan tipo I y se procede al acamellonado, lo que sigue es -

igual a lo explicado. 

100 



FOTOS IV. 9 y IV.10 TENDIDO Y AFINAMIENTO DE LA BASE. 
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Una vez que se tiene el material tendido y homogenizado en cuanto a granulome­

tría y hwnedad (es muy importante lo anterior ya que de ello depende el buen -

funcionamiento de la estructura), se procede a efectuar su compactación. 

El OQsto de compactación representa una muy pequeña parte del costo total de 

la obra, a cambio de esto, la ccmpactación tiene una decisiva influencia en la 

calidad y tiempo de vida de la obra. Una compactación eficiente incrementa 

sustancialmente el valor soporte y la estabilidad delmaterial, mejora la impe!:_ 

meabilidad y prácticamente elimina los asentamientos. Así la compactación ha­

ce al suelo capaz de sop~rtar 1~s cargas del tránsito y reduce sustancialmente 

los costos de mantenimiento. 

Cada capa se compacta al 100% de sus PVSM Pórter, para lograr la compactación 

se procede de la siguiente manera; una vez t .. ndido el material y cuidando el 

control de la humedad óptima, esto se labra incorporando continuamente agua -

sólo para compensar la pérdida de humedad por evaporación, se usa el equipo de 

compactación, que en tangentes iniciará su operación de las orillas hacia el -

centro y en las curvas, de la parte interior de la misma hacia la parte exte -

rior. 

108 



Para lograr la compactación que se pide de sub-base y bases, debido a las ca­

racterísticas de los materiales que forman las capas, se usa una combinación 

de equipos; los Rodillos Vibratorios, los cuales permiten compactar el espesor 

en una sola capa, obteniendo con ello mayor rendimiento del equipo. Los Rodi­

llos Neumáticos, auxiliados con Rodillos Lisos Tipo Tándem, que dejan un buen 

acabado en la base. El nilmero de pasadas del equipo será determinado por el -

laboratorio, hasta lograr la compactación fijada. 

En las fotos IV.11 y IV.1'2, se parecia el equipo de compactación y el acabado 

de la base. 

Para dar por terminada la construcción de la Sub-base y base se verifica el ali 

neamiento, perfil, sección, compactación, espesor y acabado, aspectos fijados -

por el proyecto y dentro de las siguientes tolerancias: 

\ ,. 
Ancho de la sección, del eje a la orilla· 

Pendiente transversal 

- Profundidad de las depresiones, observadas 

colocando una regla de 3 m. paralela y nor 

malmente al eje. 

Sub-base 

+ 10 cm 

! 1/2 % 

·. 

2 cm máx. 

Base 

+ 10 cm 

+ 1/2 % 

1 1/2 cm máx. 
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FOTOS IV. 11 y IV.12. COMPACTACION DE BASE. 
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4.3. Riego de Impregnación. 

Es la aplicación de un asfalto rebajado o la superficie de la base, con objeto 

de impermeabilizarla y estabilizarla, para favorecer la adherencia entre ella 

y la carpeta asfáltica. El asfalto rebajado usado es de mediana densidad FM-1, 

que logra una buena penetración y a la vez, no es fácil de atacar por el intem 

perismo, como lo sería uno de alta dcnnidad. 

El asfalto se prepara llebándolo al lugar por medio de Nodrizas, lñs cu~les -

al llegar pasan asfalto a La Petrolizadora, la cual le dá la temperatura (60°C) 

necccaria para poder esparcirlo sobre la base por medio de espreas. 

El proceso constructivo es el siguiente: sobre la base estabilizadora superf.!, 

dialmente barrida, en todo lo ancho y en los taludes del material que forme el 

pavimento, se aplica un riego a razón de 1.4 lt/m2 aproximadamente, iniciándolo 

del hombro (incluyendo el talud del pavimento) hacia el centro del camino. La 

superficie impregnada deberá presentar un aspecto uniforme, observando que el 

material asfáltico quede firmemente adherido, 

Se recomienda una penetración mayor de 4mm, aunque puede ser menor, siempre y 

cuando exista una buena adherencia entre el material asfáltico y la capa de -

base. Por ültimo, se retira el exceso de material asfáltico que se haya ªºum.!:!. 
lado en alguna forma. 
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4.4. Carpeta de Concreto Asfáltico. 

Es la que se ccn·.otruye C1ediante el tendiúo y co::ipactación de mezclas elaboradas 

en caliente, en una planta estacionaria utilizando cerner.tos asfálticos y mate-­

riales pétreos. 

La pl.dnta <=Staci·:::maria consta principalmeni:e de: 

- Secador con inclinación ajustable, colocado antes de las cribas clasificado-

ras. 

r.ribas para clasEic'1r el material pétreo .:m tres tamaños. 

- Tolvas para almacenar material pétreo, qu,; lo protegen de la lluvia y del 

polvo. 

- Dispositivos que permiten dosificar los materiales pétreos, por peso. 

- Equipos para calentar y dosificar, en forma controlada, el cemento asfáltico. 

- Mezcladora, e".ui.pada con un dispo::;itivo para el control de tier:::' de r.iezcla¿o, 

$..)!;.::.: :.:.. ~..::..;.:.: :i::.:.!:.~áuli..::..¡ i..np:."~bna·:L1 :;;8- ü.pl.:.:...:a .?n la zona donde se contruye la 

carpeta, un riego de liga, con petrolizadora, con producto asfáltico FR-3 a ra­

zón Je O. 5 lt/m2 aproximadamente, para luego construir la carpeta de conc::-~to -

asfál i:ico. Dejando transcurrir, entre a;nbas operaciones, el tiempo necesario 

para que el material asfáltico regado adquiera la viscosidad adecuada. 

El material pétreo se calienta y se seca antes de introducirlo a la mezclado -

ra. Su temperatura deberá estar comprendida entre 120ºC y 160°C en e:>l r:cmento 

de agregarle el cemento asfáltico, que est5 comprendido entre 120ºC y 150°C, al 

salir de la planta de elaboración. 

Elaborado el concreto asfáltico, se transporta en vehículos con cajas metálicas 

(volteos), cubierto con una lona que lo preserve de la contaminación y de la -­

pérdida de calor durante el trayecto. Se vacía en una máquina extendedora, que 

procede a tender a una temperatura mínima del concreto de 110°C, en el espesor 

y ancho fijados en el p~oyecto. La velocidad de la máquina se regula de manera 

que el tendido se auniforme en espesor y acabado. No debe tenderse concreto -

alfáltico sobre una base húmeda, encharcada o cuando esté lloviendo. 
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Después de tendido el concreto asfáltico, inmendÍilt:l:nentc se compacta, su tcmpP.­

ratura debe estar entl''! 100ºC y 11'JºC, en general, la comparactación de la carp!:_ 

ta debe de terminarse il un2 ter.i:ieraturil mínima de 70°C. úa compact,'ición se hace 

en forma uniforme y cuidadosamente por mP-diü Je una aplanadora tipo tándem adecu~ 

da para dar un acomodo ini.::ial a 1:1 mez.da. t\ continuación se utilizan compact~ 

dores de llantas neumáticas adecuados para alcanzar un mínimo de 9 S9ó del FVSM; -

inmediatamente después s<: emplea un compactador de rodillos lisos para borar las 

huellas que dejen les compactadores de llantas neumáticas. 

El rodillo liso tipo tándem o el ccmpactador neumático deben moverse paralelamen­

te al eje, realizando el recorrido de las orillas de la carpeta hacia el centro,­

en las tangentes; y en las curvas, del lado interior hacie el exterior. 

Para dar por teminada la construcdón de la carp~ta, ne verifccil el alineamiento, 

el perfil, la sección, la compactación, el acabado y el espesor, con las siguien­

tes tolerancias: 

Ancho de la carpeta, Jel eje a la cri::a 

- Pvofundidad de las depresiones, obscrT1das 

colocando un regla de 3 m de longitud, 

paralela y normalmente al eje. 

r 2 (;ffi. 

0.5 cm 

Sobve la carpeta terminada se dá un riego de sello. Que es la aplicación de un 

material asfáltico, que se cubre con una capa de material pétreo, para impermea­

bilizar la carpeta, pvotegerla d~l desgaste y proporcionar una superficie anti-­

derrapante. 

El material asfáltico está elaborado con cemento asfáltico FR-3, a razón de 1.2 

lt/m2 aproximadamente. El material pétreo empleado es del tipo 3-E, a razón de 

10 lt/m2. 

Para la ejecución del rigo de sello se procede de la siguiente forma: Se barre 

la superficie de la cavpeta, que debe estar seca. Se dá un riego de material 

asfáltico. Se cubre el riego con una capa de material pétreo, colocado con es­

parcidores mecánicos. Se rastrea y plancha el material con rodillo liso lig.=_ 

ro, sólo para acomodar las particulas. A continuación se pasa un compactador 
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de llantas neumáticas con peso de 4.5 a 7.3 Ton., pasando una rastra de cepi­

llos G.e fibra o r.:iíz, para mantener unifonnemente c!is'trib'-lido el material y -

evitar que se fonnen bordos y ondulaciones. 

Por último, se recolecta mediante b'1l'rido el material pétreo excedente que no 

se adhiera al material asfáltico. 

IV. 5. ESTRU~TURAS ·~OMPLEMENT ARIAS. 

En el tramo de carretera La Venta-La Marquesa, objeto de este trabajo, se pro­

yectaron: un viaducto con longitud de 330 m (ubicado del km 6 t 370 al km 6 + 

700). Un túnel con longitud de 345 m (ubicado del km 7 t 585 al km 7 t 930), 

fonnado por dos duetos de 12.80m de altura y 14.40 m de ancho, cada uno para 

alojar 3 carriles Je circulación, estos tendrán banquetas extremas. Muros de 

tie1•ra annada; un tramo de 240 m de longitud (ubicado del km 8 + 560 al km 8 + 

800) y otro de 154 m de longitud (ubicado del km 9 + 060 al km 9 t 214) , ade -

más del acceso al viaducto con longitud de 60 m en promedio. (v. fotos IV.13 y 

14). 

A continuación se tratarán las obras mencionadas, aclarando que debido al campo 

de estudio de este trabajo, sólo se describirá en fonna general su proceso cons­

tructivo, principalmente. 
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5.1. Viaducto. 

La s1?r~restructura del viaducto, del tramo La Venta-La Marquesa, está formada 

por seis claros de losa preesforzada con cuatro claros de 60 m. y dos de 45 m. 

cada uno. La subestructura está formada por seis pilas de concreto reforzado 

desplantadas sobre cilindros de cimentad6n y con dos estribos extremos. Las 

alturas de las pilas vari;:m, siendo la mayor de 5q,32 m. correspondiente a la -

pila cuatro cuerpo derecho. La infraestructura de las pilas uno, dos y tres -­

(la pila uno con origen en el km 6 t 370) está for;nada ror pilotes de 1. 20 m. de 

diámetro colados en sitio ( v, fotos IV .15 y IV. lG). 

Para el colado de la subestructura se emplea cimora trepadora, debido a la al­

tura y conformaci6n especial de las pilas. La cimbra trepadera se apoya, jun­

tamente con los andamios de trabajo, directarnell te; er. la c~truct•1ril en la corres 

pendiente altura, y se puede desplcizar bacía arriba de maneri.1 com:ínua o en in­

tervalos, mediante diapositivas accionaJos hidl'áulicamente. Con este método 3e 

eliminan los andamiajes voluminosr:>s, que se montar. en el suelo, junt.-"11ente con 

la cimbra corriente, causando costos ~levados. 

La superestructura del viaducto est~ formada a base de secciones prefabricadas 

llamadas dovelas (v. plano general). Las dovelas se unen en la obra por medio 

de cables de postensado que pasan por los duetos previamente dejados durante la 

fabricación. 

El método constructivo de la superestructura es el de Avance Ritmico o de Lan­

zamiento Incremental Calculado; las dovelas se fabrir.an en un lugar fijo insta­

lado en la ~ona donde se empieza el avance, 3e prel_:)ara este por medio de un -­

pico llamado Nariz de ·Lanzamiento, se conecta la primera sección prefabricada -

con la nar'iz y se lanza esra por medio de dispositivos hidraúlicos, se coloca -

la otra sección volviendo a lanzar y así sucesivamente. Este es un método que 

requiere de un cuidadoso montaje y cont~ol de cada una de las etapas (v. fig. 

IV. 7). 
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FOTOS IV.15 Y IV.15 ARMADO Y COLADO DE LA CIMENTACION DE 
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5.2 Tierra Armada. 

Una de las posiblidades de contener a los rellenos de tierra, otras son a tase 

de concreto y mampostería, es a través <le la tecnología denominada tierra arma 

da. 

La tierra armada está constituida basicamente por el suelo como matriz, con ti­

ras metálicas como refuerzo y una cubierta alrededor denominada piel a base 

de escamas (v. fig. IV.Bj. 

El suelo <le relleno es de tipo granular, para mayor efecto de fricción entre -

armadura y suelo y menos presiones intersticiales al llenarse de agua en forma 

rápida, que originarfa pérdida de valor en la resistencia al corte; con menos 

<lel 159ó de materfr.l fino, nin¡:ún elemento superior a 350 mm, y un ángulo de -­

fricción interna del material superior a 2S''. 

Las tiras metálicas <le refuerzo son de acero galvanizado de 40 a 60 mm de an-

~i1.:> ) ~ :.:," .~(. c~;,~:...J:..'} ·.-:..· c~1 ·.::'-:~:. •• .::.·.;i.:~: :.:n:.:ada¿,; u intervalos con el fin de au-

mentar la adherencia con le• tierra, su largo es del 70 al B09ó de la altura c!el 

bloque. 

La cubierta está formada por escamas, que son elementos prefabricados de con­

creto, de fonna cruciforme de 1.50 m por 1.50 m. Entre las escamas horizontal 

mente se colocan junt;:¡s a base de til'as de corcho a~lomerado con resina epóxi­

ca que permiten el asentamiento flexible entre esca'Ilas, v._·.rticalmente se utili­

zan unas juntas Je espuma <le poliuretano para permitir el paso del agua e impe­

dir el de les finos del material de relleno. La función ce la~ escamas es la 

de evitar la erosión del macizo de tierra armada, ya que en ningún momento se -

puede decir que al pararr.ento o piel esté absorbiendo esfuerzos como si =uera un 

muro de contención o talud, sino por el contrario, las piezas que lo integran 

al estar completamente instaladas quedan afianzadas de las armaduras, con la -

carga distribuída sobre el bloque armado y no sobre ellas mismas. 

- Proceso constructivo para las terracarías en dande se ubica el muro de tierra 

armada: 

Los trabajos se inician con el des~onte, desenraíce y despalme del terreno na-
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tural. Dado que la ladera donde se construye el muro tiene una pendiente trans 

versal mayor del 25%, se !'fectúa excavaci6n en corte para perfilar y nivelar la 

zona cuyo talud queda de 0.5:1. 

Se excava la cepa ó zona donde se construirá la cadena de cimentación. Esta, 

así corno el terreno natural nivelado se compactan al 90% de su PVSM Proctor, en 

una profundidad mínima de 20 c:rn. 

Se construye la cadena de apoyo a las esca~as, en sitio y con un concreto sim -

ple de f'c= 200 kg/cm2. Se montan las escamas con sus armaduras. 

Simultáneamente al armado de las escarnas y d,_,spu&s del acomodo de las armaduras 

se efectua el relleno del macizo de tierra, por capas sensiblemente horizontales 

de 37. 5 cm. de espesor y ae compacta al 90% ric su Pl/SM Porter. 

Con el objeto de evit.1r posi::les dcsliz;:irn.ientos entre el tdlHd del corte y el 

relleno del macizo, se ejecutan escalones de li;;a cuv'.> peral te y cornpactaci6n 

del piso del escalL¡1 e3 i ::;-......:i..:... a J..c.. L...i.t-1u. L\t.k! .:;ic co1n.1'1..J.ye. 

Cl muro del macizo de rierr.·, ::u'mad.:i •1ueda a un d'sniv.,:!. respecto a la rasante 

de prcyecto, pcr• tal 1·azón el L!lud del t0l'PaplCn tfon" un;i [nclinadón mínima 

de 1. 5: 1, y para evi tal' erosión 'e reforesta mediante tepes (v. fig. IV. 8). 

Cabe mencionar que del cadenamiento 9 + 060 al 9 t 214, en do.ide "''" ejecuta muro 

de tierra armada, se construye un::i calle lateral para canaliz'lr el transito que 

circula con sentido hacia Toluca, y oSÍ poder hacer los trabajos en el lado con­

traI'io. (v. fig. IV. 9). 
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5. 3. Túnel. 

A. Características. 

El túnel carretero denominado La Venta, que se construye en el tramo La Venta-La 

Marquesa, está formado por dos cuerpos; el cuerpo izquierdo con longitud de 345 m 

(ubicado del km 7 + 585 al km 7 t 930) y el cuerpo derecho con longitud de 351 m 

(ubicado del km 7 t 589 al km 7 t 940), cada uno para alojar tres carriles decir 

culación. 

En ambos cuerpos se tienen tres secciones tipo; la sección tipo I con un ancho de 

14.40 m y altura de 12.80 m, la sección tipo II con el mislllO cmcho pex•o con altura 

de 11.45 m, y la sección tipo III con un ancho de 14.80 m y una altura de 13.20 m. 

El túnel tiene banquetas extremas y un ancho de calzada de 11.05 m. Las capas y -

espesores del pavimento, así como otros detalles de las secciones además de su ubi 

cación pueden verse en el plano general. 

A la entrada y salida del túnel se tiene la sección de portales, cuyas caracterís­

ticas aparecen en el mismo plano. 

En ambos cuerpos pretal oeste (portal Toluca) se proyectó un túnel falso, llamado 

a la prolongación del túnel carretero y que es cubierto de J11.anera artificial (v. -

plano general). 

En el portal este (portal México) se construyó un ttlnel auxiliar, bajo de la· carre­

tera actual, que se emplea para el paso de camiones volteo con material producto de 

la excavación de los cortes de los portales y de los mismos cuerpos del túnel. Esto 

con el fin de no entórpecer el tránsito, al tenerse que cruzar la carretera (v. fo­

tos IV.17 y IV.18). 

Se habla de un ttlnel piloto que se ejecuta en el portal oeste, en ambos cuerpos -­

del túnel carretero, y que sirve para obtener información correspondiente a·la es­

tratigrafía de la zona bajo de la carretera actual y determinar la estabilidad de 

la misma, éste es de una longitud total de 50 m. aproximadamente. 
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FOTOS IV.17 Y IV.18 TUNEL AUXILIAR. 



B. Descripci6n del Proceso Constructivo del Túnel. 

El túnel se ejecuta por el Nuevo Método Austriaco de Construcción de Túneles. 

Este método consiste en aplicar concreto lanzado a las paredes de la excavaci6n 

en espesores y secuencias variables, complementado con otros sistemas de sopor­

te CQJilO son los marcos metálicos, las anclas y la malla electrosoldada. 

El concreto lanzado se aplica una vez que la excavación, en sección parcial o 

tota1 es realizada, con el fin de bloquear en cierto modo el macizo; :es decir, 

limitando al máximo la descompresión y mejorando con ello la resistencia mecá­

nica del terreno que se hace capaz de sostenerse por sí mismo. Protege al te­

rreno desde su colocación contra toda acción de agentes externos, tales como -

el agua o el aire. 

Para asegurar el comportamiento y la adherencia del revestimiento se emplea 

la malla electrosoldada como armado, cuya función es la de abso'rver contraccio­

nes del concreto lanzado, además de la colocación de una red de anclaje. 

·El conjunto constituído por el revestimiento y los anclajes constribuye a dar 

al terreno, en las proximidades de le excavación," una presi6n de confinamiento 

suficiente como para aumentar considerablemente su resistencia mecánica, ade-­

más de que le permite al terreno participar en el sostenimiento del medio, y 

esto dá la formación de una bóveda monolítica compuesta por el concreto y el -

terreno. 

Las anclas tiene la gran ventaja de que aparte de mejorar la capacidad del te­

rreno, por razón de un efecto de confinamiento, y de representar un apoyo a la 

pared de l~ excavación, disminuyen.la esbeltez del concreto lanzado dándole -

una mayor rigidez, lo que redunda en una reducción del espesor. 

La esr.avación se lleva a cabo por fases empleando medios mecánicos; equipo de 

barrenación convencional (yumbo y perforadora) y una lanzadora de concreto (el 

concretase.hace pasar por una manguera y se proyecta neumáticamente a alta velo 

cidad sobre la supet'ficie) , más el equipo para la colocación de anclas que nor­

malmente forma parte del equipo de barrenaci6n. Los explosivos se dejan en su 

modalidad de voladura suave, como vía alterna para un pequeño tramo. 
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- Procedimiento de excavación y colocación de soporte primario (constituído por 

marcos, concreto lanzado, malla electrosoldada y anclas). 

En las secciones tipo I y III el procedimiento consiste en_ excavar la corona en 

tres etapas, para lo cual aquella ha sido dividida en trP.s partes con áreas sen 

siblemente semejantes. El objetivo fundamental es atacar las secciones latera­

les dejando la llamada etapa 2 como soporte central,que reduce el claro a un -­

tercio aproximado del di§metro total. 

Finalizada la rezaga de la primera etapa, se está en posibilidad de realizar el 

montaje de los marcos metálicos cuyo análisis estructural demostró que, según -

las cargas propuestas y la anchura del túnel, no existe sección comercial de -­

acero adecuada, por lo que es necesario una sección compuesta por tres placas. 

El marco metálico correspondiente a la corona se podrá montar en dos tramos si 

·las condiciones generales permiten únicamente perfilar la clave del túnel sobre 

la correspondiente etapa 2. 

Para algunos cadenamientos que han sido definidos.a priori, en base al perfil 

geológico, existe la posibilidad de sustituir los marcos metálicos por marcos de 

concreto lanzado de sección trapezoidal. 

Montados los marcos se lanzará concreto en una primera capa, que se verá refor­

zada por la malla electrosoldada. 

Después de cada tronada, el residente examinará las condiciones dela roca, de­

terminando los requerimientos de soporte, marcando las posiciones de las anclas, 

estableciendo nWnero, ubicación, inclinación y longitud de les elemento~. Antes 

o después de la perforación del túnel, se puede perforar o instalar las anclas 

ya que el efecto de la tronada ejerce poca influencia sobre éstas. 

Han sido proyectadas dos tipos de anclas; de tensión para ser utilizadas en la -

clave y de fricción sobre las paredes. 

La excavación correspondiente al banco, etapa 3, se puede desarrollar en subeta­

pas, dando la misma secuencia de aplicación de los elementos de soporte primario. 
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No se descarta la posibilidad de estabilizar el frente de ataque por medio de 

travesafios, representando éste un método simple y económico, o si se requiere, 

directamente con inyecciones. 

En la secci6n tipo II el procedimiento es mucho menos complejo, realizando la 

excavaci6n en dos etapas: corona y banco. La aplicaci6n del sistema de reves­

timiento primario es por consiguient~ menos rigurosa, pero no por ello deja de 

ser delicada, a base de marcos de concreto lanzado, anclas de fricci6n y con-­

creto lanzado. 

Se emplea el concr-eto hidráulico como el soporte secundario o definí tivo del -

tllnel, cuya función es dar a la excavaci6n un acabado final o completar la -­

acci6n del ademe primario, para soportar las cargas internas y externas a lo 

largo de su vida útil (v. plano general). 

El control de agua interno se realiza a través de drenes de penetración, cuya 

descarga incide en el dren principal soluci6n que ha sido programada para am­

bas secciones. 

C. Proceso Construtivo de Terracerías y Pavimento en el Túnel. 

- Terracerías. 

Los materiales producto de la excavaci6n del ttlnel en el km 7 t 600 al km 7 t 

850 corresponden a brecha andesítica con matriz limo arenosa, por lo que en este 

subtramo la subrasante y demás capas de las terracerías se fonnan con el produ~ 

to de dicha excavación. Del km 7 + 850 al km 7 t 960 existe andesita, por lo -­

que el producto del corte solo so utiliza en la cons t1'UCCÍÓU del CUel'pO de te-­

rraplén mediante bandeo. 

Tomando en cuenta que en las secciones tipo I y III las terracerías se constru­

yen sobre una losa annada de sección semicircular y con objeto de no causar da­

nos a esta estructura,se procede como sigue: 

a) El terminado de la losa, superficialmente es rugoso para lograr una buena -

liga con las terracerías. 

127 



b) La primera capa de terracer1as (plantilla) se fonna con material preferente­

mente fino del tipo limos ó arenas, evitando la incorporaci6n de gravas y/o 

fragmentos de cualquier tamal'lo, en espesor de 40 cm. Colocando el materia_l a 

volteo y acomodandolo en el ancho necesario para evitdr contacto entre el equ! 

po de compactación y la losa del anillo del túnel, esta porción se compacta al 

90% de su PVSM Proctor con equipo neumético del tipo ligeX'O con capacidad del 

orden de 8 ton. La formación de esta capa es una vez que la losa esté debida= 

mente fraguada. 

c) La capa de transición se construye con espesor de 20 cm cuando las terrace­

rías tengan una altura menor de 80 cm y de 50 cm cuando la altura sea mayor, la 

capa subrasante es de 30 cm, compactadas al 95 y 100 % de su PVSM Pórter respe_s_ 

tivamente, con tamal'ios máximos hasta de 7.6 cm (3"). 

d) Las obras de drenaje tales como tubos colectores, subdrenes y pozos de visita, 

se construyen antes 6 al mismo tiempo en que se ejecuten las terracerías. 

La secci6n tipo II corresponde a un túnel tipo herradura, en el piso de éste 

no se construye revestimiento alguno, por lo cual se garantiza una compactaci6n 

del 90% de su PVSH Pórter como mínimo. Sobre el área de desplante de las te­

rracerías debidamente terminada y después de haberseconstruido las zapatas del 

túnel se procede como sigue: 

a) El cuerpo de terraplén se construye con material producto de la excavación 

del túnel en capas de 30 cm de espesor compactadas al 90% de su PVSM Pórter . 

b) Para las capas de transición y subrasante se procede como en las secciones 

I y III, agregando que los materiales que se requieren para la ejecuci6n de -

éstas capas son del producto de la excavación del túnel ó en caso necesario se 

utilizan del producto del corte más cercano a éste; que reuna la calidad y ca­

racterísticas fijadas por las Normas para Constl'Uccion e Instalaciones de la SCT. 

- Pavimento. 

Construidas las terracerias hasta el nivel de la capa subrasante, se prosigue con 

la ejecución del pavimento (con materiales de bancos dispuestos para este fin) -

de acuerdo con las Normas mencionadas y cuyo proceso constructivo es igual al -­

descrito en el tema IV.4 de este trabajo. 

128 



CAPITULO V 

PRINCIPALES CONTROLES DE CALIDAD 

V.1. PRINCIPIOS DE CONTROL GENERAL DE CALIDAD. 

1.1 Definici6n. 

Control, es la observaci6n y determinación de medidas de funcionamiento en com­

paración contra las normas fijadas por el plan, asi como correciones de las des 

viaciones. 

Calidad, se refiere a alguna propiedad medible o contable de algün producto, tal 

como la resistencia del suelo, el espesor del pavimento, etc. 

Control de Calidad, es el conjunto sistemático de esfuerzos, principios, prác­

ticas y tecnologia de los diferentes grupos de una organizaci6n para asegurar, 

mantenep o superar la calidaú de-laobra al nivel más económico. 

1.2 Aspectos o Actividades que lo Involucra. 

a) Medidas preventivas como investigaciones, especificaciones, proyectos, etc. 

b) ContI'Ol de proceso, o sea la vigilancia necesaria para que dUI'ante la cons­

t%'Ucción, las actividades se ajusten al proyecto y a las especificaciones, con 

sus tolerancias respectivas. 

c) Verificación de la obra, con lo que se puede comprobar si se alcanzó la meta 

y en caso positivo eldgir el pago correspondiente; este aspecto incluye tambi~n 

la observación de la obra durante su operación o su uso. 

d) Motivación, se refiere al convencimiento que debe tener el personal de la 

empresa ya sean ejecutivos y obreros para alcanzar la meta propuesta. 

e) Retroalimentación, que es la información acerca de la forma en que se lleva 

a cabo el proceso y del grado que se alcanzó en la meta, en relación a lo proye~ 

tado, para modificar total o parcialmente las especificaciones, las tolerancias 

o el proceso. 
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1.3 Herramientas del Control de Calidad. 

IDs instrumentos con que cuenta el control de calidad para desarrollar sus acti­

vidades son: proyecto, especificaciones, procedimientos de muestreo, prueba y 

medición, equipo, métodos estadísticos, sistemas de información y procesamiento 

de datos. Con estas herramientas se puede intervenir según las necesidades, -

en todo o en parte del proceso; diseño, construcción, operación (uso}, costos y 

aspectos humanos. 

Durante la ejecución de la obra, el control de calidad verifica la calidad de 

los materiales y los procedimientos de construcción, prevé cualquier cambio po­

sible, se inspecciona la maquinaria en cuanto a operación, mantenimiento, repa­

ración y técnicas de trabajo; asimismo debe promover los estudios para mejo-­

rar técnicas y utilización de materiales y equipo. 

V.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES. 

El control de calidad de los materiales empleados es de suma importancia, ya 

que un buen control acarreará a futuro un ahorro, que se reflejará en las obras 

de conservación que se efectúan posteriormente. 

Para la construcción de un camino, se presentará una gran variedad de materia­

les, siendo unos de mayor calidad que otros, por lo que para estar en condicio­

nes de saber esto, es necesario hacer pruebas a los distintos materiales exis­

tentes, para así conocer sus características y posibilidades de uso. 

2.1 Muestreo y Pruebas de Materiales. 

Es en el laboratorio, en donde se obtienen los datos necesarios para iniciar 

los trabajos de proyecto, una vez conocidas las pruebas físicas del suelo que 

han de considerarse en el análisis. 

Para poder obtener en el laboratorio resultados dignos de crédito, es necesario 

llevar a cabo previamente un proceso muy importante que juega un papel funda -

mental en los resultados por obtener, y es el de muestreo, que consiste en la 
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obtenci6n de las porciones suficientes del suelo y materiales que se requiera 

conocer sus características. 

El muestreo, consistirá en la obtención de una porción del matel'ial con que se 

constl'uirá una estructura, ó que ya fonna pa!'te de la misma, debiendo :::cr rt!pl'!!, 

sentativa del conjunto. 

Por prueba se entiende al conjunto de mediciones, que se toman a muestras ela­

boradas exprofeso. 

Las pruebas se clasifican en tres tipos: 

1.- Pruebas de Clasificación, para conocer las características de los materia-

les y decidir su uso. 

2.- Pruebas de Control, para vel'ificar la calidad de la obra. 

3.- Pruebas de Proyecto, para conocer los espesores de las capas del camino. 

- Pruebas que deben efectuarse en los materiales. 

Se relacionan a continuaci6n las principales pruebas que, de acuerdo con las 

Nonnas de la S.C.T., deben efecturase a los distintos materiales. 

A. Cuerpo de terraplén y subrasante. 

1.- Pruebas de clasificación: 

a) Granulometría 

b) Limites de Atterberg. 

c) Contracción lineal. 

d) Portar estándar; expansión, VRS. 

2.- Pruebas de control (PVSM y Wo) (compactaci6n): 

a) Proctor SAHOP 

- 10% retiene malla # 4. 

b) AASHTO modificada. 

20% >retiene malla # 4 >10% 

c) Porter estándar. 

+ 20% retiene malla # 4 

3.- Pruebas de proyecto (VRS): 

a) 100% PVSM, Wo 

zonas de buen drenaje y bajo régimen pluviométrico. 

b) 95% PVSM, Wo + 1. 5 % 

zonas de regular drenaje y r!igimen pluviométrico. 131 
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c) 90% PVSM, Wo + 3.0 % 

zonas de mal drenaje y al to régimen pluviomtit!'ico 

S. Sub-base, base y carpeta. 

1,- Pruebas de clasificación. 

a) Granulometr1a 

b) Limites de Atterberg. 

c) Contracci6n lineal 

d) Porter estándar (expansión y VRS) 

e) Valor cernentante. 

f) Afinidad cun el asfalto. 

g) Contenido óptimo de asfalto para carpetas. 

2.- Pruebas de control: 

a) Porter estándar (PVSM), 

sub-bases, bases, mezclas en el lugar. 

b) Prueba Marshall (PVSM, estabilidad, flujo), 

concreto asfáltico. 

c) Contenido .de asflato, 

diferentes tipos de carpetas. 

V. 3 SEGUIMIENTO Y RLPORTES. 

La S.C.T., lleva a cabo el control de calidad de los caminos· que construye, 

a través de laboratorios que fun~ionan en las residencias; cuenta con una -

brigada rn6vil que es la encargada de obtenet• las muestras en el campo, clasifi 

carlas y llevarlas al laboratorio para su ensaye o muestreo. 

En el tramo La Venta-La Marquesa, el laboratorio "Cuajimalpa" es el encarga-

do del control de calidad de la obra, para comprobar el que se cumpla con las 

especificiaciones.bajo las cuales se proyectó el camino y se asegure la durabi­

lidad de la carretera. 
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A continuación se enlistan una serie de reportes obtenidos en el tramo de carre­

tera en estudio, correspondientes al muestreo de las terracerías, obras de drena­

je y pavimento. 

Para la interpretación de las pruebas se cuenta con formatos definidos, los cua­

les se complementan con un espacio para observaciones, en donde se aprueba o re­

chaza la prueba; los reportes, como podr~ vex~e, corresponden a diferentes kilo­

metrajes y a diferentes conceptos. 
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< 'º u ,; QUE p .u .l. •i .. :.o.e 1 w 

100 --·1--í· 31.' 
_, 

Z:\.O 93 2 
li.Ü 78 r ::C· 

e:. $,5 1 46 1 

c. 

'" 'º :> 
o 

~ o 
30 

1 
c..1:. 1 "u 1 1 

ª 2.c~ 12 1 1 !:! 
"' ~.i:u ~ 1 o-
e:. o.cz~ 1 
~ O.Z!-J 1 u 

1 c. :~o 1 

" o o " o 
o " " . " " e ~ .. 
o o o o o N . 

1 
1 1 

1 : 

1 1 i 1 1 

o o n o 
,; ::; o 

N n 

1 • 0.07~ 1 MALL A 

t~l..r:i. IJ.S 1 1-'-Y._ñ'-.s"'-.-'-(-'é-'-s-'-;_.rn_o'-;._R-'-'-l~ ____________ { i1 r,;uc~:.s ¡::;~.:..:.T. :.~ .. -.VCñ CUE L.\ ::.:.tL~ 
l. EXPANSICN \"i 1 ;.¡)IQ~ClOll C. 4.22 
¡ __ v_;._L_o_a_c_e_k._E __ ,_·r_;._s_7_•_•~'-lc_~_·~--------i!_o_c_s.s_:_.,_Ao _____ ~2~.3~1;;..... __________ 1 
1 EOU;VA~ENTE ¡)f ARENA:; r::uR•~ILl:lAO 

,__ ___ ? i1 iJ é'. B A .S S O ü R (; M A T E R l A L T .l. ¡..' 1 Z A O O ? O R L J. M A L L. A ~:.:un. O • .( 2 l 

L1~1oe ~1;·J.;:; INDETERMINADO POR rALTA 11--"r-"c"'-i;i_v..:.. 1_1~_·"-·..:.•.::.E...:Cc..•_•_P~J-·_, ---------~--' 
Lh•ITE r:..s;,cJ ~DE FINOS. 1 CCNTR;.cc1~s Lll•HL ~ 1. 

11'01CE PLASTJCO ', j CLASIFICACION SO? 

CSSERVACIONES y RECOMENDACIONES: LA GRA!IULOMETRIA OBTENIDA EN EL ENSAYE QUE SE ' 

REPORTA, CUMPLE CON LAS ESPECIFICACÍONES. 

EL LASORATORIHA EL JEFE DEL,LAiOUTORIO v •. a.. 

~ 
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SECRETARIA DE OBílAS PUCL'..ICAS 

DEPENDENCIA DIRECC!Otl GENERAL DE CARRETERAS FDLES. 

CENTROS O p S. C. T. MEXICO 

OBRA CARRETERA: MEXICO-TOLUCA ENSAYES No. !!S3l!!S8 

LOCALIZACION TMMQ: LA M[\BQí!ESf¡-Il,& Vf;tl'l'8 FECHA OE RECIBO 14-II-84 
fCIUUD,C.Ull•o, tu.wo,MILllHT"º' Hltlfil OCL CAPOIAM11no, lTC,J 14-II-84 

FECHA DE INFORME 

~EPORTE DE CAMPO No. 39 COMPACTACJON ~ RECOMPACTACION D 
9RADO DECDMPACTACION MINIMO ESPECIFICADO PARA LA CAPA ENSAYADA 95% 

.. 
HUMEDAD PE&O EsPECIFICO &ECO :l DE ENSAYE E&TACION LADO ESPESOR 

DE LA :l kghnl COMPllC 
No, CAPA TACION 

rnsAYADA !)~~ ll.Jr.AR DPTIMA DEI. ~LIGAR MAXIMO 

SUB-TRAMO KW • 31+400 A 31+500 LIGA PROV SIONAT 

... - - , ..... ·- ........... -----

'--- ---- -----------
453 31+400 T ?« 17.1 18. ¡¡ 1GllO 1735 g5 --------

. L!J..5.t¡__ 3: ~400 ,• .~[ 17.7 18 ,!¡ 1 r;55 1 71<; Q<; -
"'' 01~uon n ce 16.9 18.•1 1660 171<; q¡; 

. 456 31+500 I 25 17.8 18.4 1665 1735 96 ! ... 
457 31+500 c 25 18.1 18.4 1660 1735 96 
l•"n Oi~•M n ~< "'o 1 o ,, _-1.fi•• 1 """~ 00 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES: LA COMPACTACION OBTENIDA EN LA CAPA QUE SE 

REPORTA, CUMPLE CON EL 95% MINIMO REQUERIDO. 

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo,Bo, 
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SECRETARIA DE OBRAS PUoLICAS 

DE PENOEi;CIA DIRECCIO/I GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 

CENTRO SOP _s_._c_. r_._M_Ex_r_c_o ___ [El Vl~ID:.D De .LABORATORIOS 
RC.SIOEJ;CJA "CJ!OI¡MA!.pA 1 o r 11 

. INFORll.E DE ENSAYE EN" J,\ATERIJ..LES PARA SUB-6ASE Y BASE 

O;RA · CARRETERA: MEXICO-TOLUCA. EllS.'.YES "º 4555 
• l.OC.i.LIZACIOH TRAMO: LA MARQUESA-LA VENTA FECHA DE RECIBO 1-Q!::I-85 

ICUlllAO,tAWINO,l•• .. lt,,•ll·CIWllao-.0•1••• w~ CAtll ....... c .. -rr-nr 
FECHA DE INFORME 3-0CT-85 

!f)!f\í\Tllf\R~8U~AJ~!P: 11 t8¡¡ e!rf: f.~+~x2oiM~+ooo 

1 1 
/.IATERIAI. PJ.J;A CAPA DE; SUB·BASE0 llASE g r o "" """" "'"'""'" "'"' "'"' mnoow<Emo ""'"'. 

SUB-DREll 

~ ~ ·cLASE DE DEPOSITO MUESTREADO AúMACEN ADYACENTE A LA OBRA 
~ ,_ 

. e;:; TRATAMIENTO PREVIO Al. MUESTREO· CRIBADO A TAMAÑO MAXIMO DE 1 1/2 11 

~ . 
;;¡ ~ 

1 
UillCJ.CION DEI. GAUCO CA!.TflAYD !::!:! H300 IJEW ""º 50,000 MTS 

! . ' 
P.:::. seco sui::'-~º •~1:-t,1 1161 1 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA, . 
i.'.E.S. MAXIM" k~/m) • -:-' .... .; .~ :· .. 

'ºº 
1 1 1 V 1 1 /1: !/d'L Hv:.t[Ot.0 O?'jlrA!t, .. ,. 

P( ort lLiGA~ •;....,J to 

1 1 !/'! 1 1/1, p¡ ,HtJr..•¡::;,.:.::¡ :,;:L L_J.:;~;¡ •¡,. 1 

ra,~ ' 'º 
1 LJ 

• ¡:1-c~ 
R~IE.".100 

1 1 /1 /¡ /: 1 ! ' 
J.O 1 70 

1 1 < 1 i/i 1 ·y l / /;/! ! i -< .s 1 ., .. 'º 

Yf 1 _/ i w ~·I y¡ ! .!:! 1 " QUE P J. S A 11. 
1 

"' :.J.C 1 w '" !/ !/1 /1/ 1 1 1 "' => 
>---~-

~ ;31.' 100 o 
•O 

'//: .J ~).O 88 ~ /i l/i i /").' 1 ¡ 1 2 1 

=< 
IS.O 80 1 'º//¡ 1..-/(_,/ ~J/ 1 1 1 

i 
1 52 ! :5 . . .. ' . 1 1 

=: 1 4. 7~ 1 31 zo 
I~ 1 / /I 1 1 l ! 

9 J.U 1 -.... L' , ! 1 ' 
1 

2 ,,:;. 
10 ---·' ~ 
~ 1 !~ .... · V 1 

1 l 1 i o ~. 8' .. 1 1 1 c.. o."' l' o~ 

::¡ t 
1 " o o " o 

a º· ~:,.) 1 o " ~ " u . ~ ~ ~ ~ ~ " e 
1 ú.1:.0 o o o o o N .. .. !: " ;; ~ ~ 

r-: º·º'• '1-.\ L LA 

V.R • .S. ( ~l'iA~VAR )S i'(l\.~(:.!.S e:-: ~:.:.:r. ~.~:..ve;; cuc LA :.!kLL.:.. r\i..r.i. ~.5 

GX?AllllCN '; -'ülOi\CIOH ~. 5.2 
Ato;¡·cc:ht,..T AN":" E .... 'j/cm¿ ~ll:>AD 2.17 

1 tQlJi'IA.!.ESTE :Je AREN4 5 ~URASILIOAO 

? ~ U E B AS· so a n e MATERIAL T4/.llZADO ? O R L l. MAL L J. r-:ü ..... o . 4 2 s 
1 Lli.tl't'E LJ::::;;.;~ • NO SE DETERMINO POR FALTA Ec:.:1v. H:.;H. "üE CA4'P0 " 

1 Lh•ll'.E r~•s;;c~ ~ DE MATERIAL FINO. CCNTiu.cc1::.N UJo[.Al. ~ 

1 INOICc rlAlrlC;) ~ CLASIFICACION SOP 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES·: LAS CARACTERISTICAS QUE PRESENTA EL MATERIAL ENSA-
YADO, CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES. ; 

EL l.i.&ORA'iORISTA El. JEFE DEL,LA30RATORIO v •. a.. 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBl'..ICAS 

DEl'f:NDENCIA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 

CENTRDSOP S.C.T. MEXICO i!::DUlllDADDELADORATORIOS 
RESIDENCIA "CUAJIMALPA D. F 11 

ltlFORME DE COMPACTACION Y ESPESOR DE CAPA SUBRASANTE 
--- - ··-

DORA CARRETERA' MEXICO-TOLUCA ENSAYES No. 496[510 

· · LDCALIZACION • TRAMO: LA M/d"QUESi1-LA VCJITA 
FCCHA DE RECIBO 

16-II-85 

1cu1•ao,uwu10, t•AMO,KILOYIT'ICI, 0•1••• O«L CADlNAMllMto, ITC., 16-II-85 
FECHA DÉ INFORME 

!)~PORTE DE CAMPO No. 41 COMPACTACION [!] RECOMPACTACION D 
-GRADO·DE COMPACT ACION MINIMO ESPECIF ICADD PARA LA CAPA ENSAYADA 95% 

ENSAYE 
llUMEOAO PECO ESPECIFICO SECO " DE 

Ea:TACION LADO ESPESOR 
DE LA ; " kvlln1 COMPAC 

No. CAPA TACIDN 
ENSAYADA DE~ LUGAR OPTIMA DEL LUGAR MAXIMO 

SUB TRAMO Kl S. 31+25 a 31+7110 ,rr,A PRnl ITsrnnor 

_496 . 31+280 I __ :)_Q___ --~- 16.2 179íl 171" 1 n1 

1¡97 31+300 e 31 15.2 16.2 1716 1715 100 

""º .;"tJ¿U --:r--·- --~n--· --1~ --rií:-2 1715 1715 100 

499 31+380 I 29 15.7 1G S 1?1n 17% 1M 

500 31+400 e 29 . 15.5 16.5 1725 1725 100 .. 
. 501 31+1120 D 29 16.6 16.5 1730 1725 100 

502 31 +1180 I 29 15.8 16.5 1735 1725 101 
503 31+500 e 31 16." lfi. 5 1727 1725 100 

504 31+520 D 31 16.1 16. 5 1730 1725 100 

505 31+580 - I 30 15.7 15.6 1730 1735 100 
506 31+600 e 30 1.4.8 15.6 1735 1735 100 
507 31+620 D 30 15.5 15.6 17'10 1735 100 

508 31+680 I 31 n.9 16.8 1718 1720 100 
-~º~ 31+700 e 29 15.6 16.8 1725 1720 100 
Ol.U dJ.+t<V lJ ~]. l~. ti 16.8 17'0 1720 100 

.. 

. 
ODSERVACIONES Y RECOMENDACIONES~- EL.ESPESOR ASI COMO.EL .GRADO DE COMPACTACION 

Oll.TE!IIDOS El/ EL SUB-TRAMO, .CUMPLEN CON El, PROYECTO. 

i 
1 

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO 

1 

Vo.Bo. 
: 

139 ----- ·- ~·-



SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

OEPENDENCIA_D~I~RE~C~CI~O~N~GE~N~E~RA~L"-"D~E_C~AliRRf.~~·T~E~R~A~S~t~'E~D~E~RA~L~E~S~·---------

CENTRO SOP s.c.T. 11 E. X l,C o fl!Du1110AD DE LABORATORIO~ 
RESIDENCIA "Q.!AJJMALPA, D. F." 

INFORME DE TERRACERIAS 

oaRA CARRETERA: MEXICO-TOLUCA. [ H 5 A YE. ""· ___ _...z.4 7!.,;5~3~-----
LDCALllACIDN TRAHO: LA MARQUESA-LA YE!ITA F E e" A o E " E e 1 o o __,3,.1¡,;-::.X"'-::.B.,,s.._ _____ _ 

FE t H 1' o l-1 H f OR ME ~5_-;;X:.:oI_-,::B,::5 ______ _ 

HUM. DE (HS AY[. 4753 

IDEHTIFl-i.=.·~·~·~·~c~t~O~N__;_;_ ____ ¡..;;,;;.;.;;,.-m<i-,,.,,ñm,,,-rr.J;,,--,;r;ñ---l-----+------t------J 
CACION L AOO o DER. 

t;APA PARA 

TAMARO MAXIMO 

•/•RETEHIDOENMALLAOE 75mm 

9/-0UE PASA MALLA DE:_::4~.T~O~m::_:::m_l"--...!iJ:l_ __ ¡ _____ ¡__ ____ +.-----J------l------I 
DE 0.42!lmtn 

DE 0.07~m1n 
11) 

e( .J [0UIVAL[NTE DE HUM.DECAMPO •/•.1-----+------1------+----+------/------j 
~ ~ ¡_::L.:.IM_l.:_T.:_t_:_L_I O_U_;l.:_D,:_o_ºA.:.•-----· ~~-5 __ -----l ------!·-----+-------1-------4 
tn a:: lkOICE. PL/..STICO "/,. 1,S - w _____ .. _____ ._ ____ _, ____ _ 

a: ~ CD N T R fl e e 1 o ti L IN E AL •1. ___ __,, __ G_._1 ___ , _____ ,. 
~ ::t: P.[.$, SUELTO kQ/m! - 1346 
~ ~ P.C.S. MAXIMO 11;/m3 1800 
~O HUMEDAD OPTIMA~. 16.l~ 
U HUMEDAD HATUR~A~L-~-.---~l_;_-----ll----~ll~-----l--~---1------1------l 

COMPACTACION DEL LUGAR •/• 

l-!.V:..!.R:;•.;!S.,:.._,t.:!S.:!T.::A.:;U_,De,:A:.,:fi:...::.•:;.A.:._TU=R=.A:=-D,::D_•fo::___¡_.!!l J_ • .1. ___ ¡ _____ ¡_. ____ _¡ _____ ¡. _____ --li-------1 
E)(PANSION •¡. 
CLASIFICACION SO P, 

TIPOOEPRUERA 

tllRVA DE PROYECTO 

en '; HUM[ DAD DE PRUEBA '°I• 
~ ~= VALOR RELATIVO DE 50PORTE e¡. 

g 3.:! ESPESOR REQUERIDO, cm 

: 't.o:. HUMEDAD DE PRUEBA •/e 

~ ~s VALOR RELATIVO DE SOPORTE•;. 

VARIANTE 11 

19,U 
18.B 

wi.....¡..:Ec:•.::•~·==-·==-º::.A..:.Ac:E~Q~U.::E.::•.::•~º.::ºL··~m"----l-----~-----,¡_ ____ _¡_ ____ .¡_ ____ -+------t 
~ '/-f4.' HUMEDAD DE PRUEBA •/• 

Q ~a VALOR RELATIVO OE.5.0PORTE % 

~ ESPESOR REQUERIDO cm 

l.LI ~e: HUMEDAD DE PRUEBA. •t. 
o~ VALOR RELATIVO OE SOPOATt•t. 

!:?U ESPESOR REQUERIDO, csn 

17.9 
35.3 

16.4 
63.3 

N01A: h tróllcu dibulada1 por u parado 11 hoc• 111 análltlt "' conJ11nu de 101 'lR.S "' upuoru de pawlmtnla1 uqinrldo1. 

ÓBSEFlVACIONES V R ECOMENOACIONES: LAS CARACTERISTICAS QUE PRESENTA EL MATERIAL ANALIZADO, 
CUIU'LEN CON LAS ESPECIFICACIONES PARA SER EMPLEADO EN LA .CONSTRUCCION DE LA CAPA DE 

. SUB-RASANTE. 

EL LA00AATOR1STA EL JEFE DEL LABORATORIO 

40 
FORMA ll·Ol•RCOB T.G.N. 



SECREtARIA DE OBRAS PUBLICAS 

DEPENDENCIA _ _:D_;:I.:...RE:..:Cc...C_:I:..:O.:...N_G:cE:..:ll:.::E.:..R:.:.AL:..:_:D.;:E~CA_R..:.RE;.__TE_R:..:A:.:.S~F"'ED'-'E-"RA-'-'""L'-'ES'--.--

CENTRO so p _s_._c_._T_. _M_E_x_r_c_o __ [![] UNIDAD DE LABORATORIOS 

RESIDENCIA "CUAJIMALPA, D. F." 

·INFORME DE COMPACTACION Y ESPESORES DE SUB·BASE 0 BASE []}] REVESTIMIENTO 0 
ºOBRA CARRETERA: MEXICO-TOLUCA. .. 

ENSAYES No. 2534/2539 
TRAMO: LA MARQUESA-LA VENTA 2-V-85 

LOCAllZACION FECHA DE R ECIDO 
ICIUDAP1CA.Mt•O,TUW0 1Jt1LOYIT"01 Oltltl• HL CADt:NAMlllCTO, ITC.I 2-V-85 

FECHA DE INFORME 

REPORTE DE CAMPO No, 136 COMPACTACIDf'I ~ RECOMPACTACIDN D 
GRAPO DE COMPACTACION MINIMO ESl'ECIFICAOO PARA L"CAl'A ENSAYADA 100% 

ESl'ESOR DE PROYECTO ORIGINAL 20 cms EsPESOR AJUSTADO, QUE SE ORDENO CONSTRUIR 

MOTIVO DEL AJUSTE DEL ESl'ESOR 

EsPE&OR HUMEDAD PESO ESl'ECIFICO SECO J DE 
ENSAYE ESTACION LADO DE LA s kMn• COMPAC-

No, 
CAPA 

ENSAYADA DEL LUGAR OPTIMA DEL LUGAR MAXIMO TACION 

SUIJ-TMM D KMS. 211·180 A 2 r310 nWH 11")111 ,.,..,...., T l\ M ,..,,..,.,,.. 

,__. 
2534 21+1a·~ T )Ü " < ·l n ~nn ')f"\rn 1M 

2535 21~?nn r 1A n c. o o ~non º"'n 1 n1 
2536 21+220 D 18 9.1 8.8 2095 ~ 2050 102 
.. -
2537 21+280 I 20 8.7 B.8 2056 2050 100 
2538 21+300 e 20 0.9 o.o 2087 • 2050 101 
LvJ~ 21+320 D 17 8.9 8.8 201¡9 2050 100 

~-

1 

OBSERVACIONES V RECOMENDACIONES TANTO EL ESPESOR ASI COMO EL GRADO DE 

COMPACTACION OBTENIDOS Ell EL SUB-TRAMO ANALIZADO, SON ACEPTABLES. 

EL LABORATORISTA El JEFE DEL LABORATORIO Vo. Ba, 

.. -· - ~. - .. 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

. • . DEPENDENCIA DIRECCION GENERA[, DE CARRETERAS FEDERALES • 

CENTRO SOP ___ . _ME_X_!_CU __ - ---~[I1i]-~· UNIDAD Df LUORAIOllOS 

RESIDfNCIA "C!JA,JIMALPA. D. F. 11 

. rNFORME "DE ESPESORES EN CAPA(S) DE S~U~B~-B~AS=rE~DE~RE_CH_O~------

Oo.IA CARRETERA: MEXICO-TO UCA. UISAYf NO 1703/1729 

-iocAu.ZAc10N .TRAMO: LA MAR...:QU_E_s_A_-_LA_._v_EN_T_A __ ,--~====-==---'EC.11'- o1 uc110 ____ _ 
(CIUDAD, CAMINO. tU .. MO. lll0Ml1I00 OllGlH PU CADlNAMIUHO, UC.) fKH~ O[ IHf, 10-IV-85 

ESTAC;ON 
iun •LADO¡ ., e, -i (1, - ¡¡: . e, - • I 

1 1 16 0.11 o o 
•I·. 2+100 1 c 

~ 
0.79 2 
1.23 2 

0.01 1 
2+200 c 0.01 1 

D 0.79 o 
•· !..... 1 1 

2t300 c 
:-ó¡-·--· 

3.57 1 
0.01. 1 

0.79 o 
0.11 

1'I 1. 89 

15 t--0.09 

I · 17 1.11 1.23 2 
2+400 o. 79 o 

·----
! ; 1 17 : 1.11 1 23 ? 

1 -2+500 ! c 16 1 0.11 0.01 1 
- .1 o .... 16 ! 0.11 0.01 i 1 

i 1 16 1 0.11 0.01 1 1 

2t60Q 1 t J.:> U.ti~ u./'; 1 u 

- ¡ D j 18 r 2.11 4.45 1 3 . 
~-~ 16 0.11 

.. 
0.01 1 

2+700 1 15 0.89 0.79 o 
¡ o l~ ! U.BY 0.79 u 

! 1 ~Q "·"" ''·"º ! 3 
. 2tBOO. ! c lB 1 2.11 4.45 1 3 

16 
,__ 

D i 0.11 0.01 1 1 
1 1 15 O.B9 1 0.79 o . 

2+900 e 1 lb 0.11 0.01 1 
o : 16 0.11 0.01 1 
1 

: c ¡ o -
N01'.A.t li .. pu::ir 4!1 ... ~ bH• a•bero d1ltrM1ftan1 ftileftdO 

e: u.:•i:1 t::it::i• :t \:.1b 0bau· MCu btlM, el 11pe1or d• ba11, :{: 30.66 

e~ ,;.:;c¡¡.;TORISTA El JEFE DEL lASORATORIO Vo. Bo. 
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SECRETARIA DE OBRAS PlJBLICAS 

o E p EN o ENC 1 A _...;.D..::;I.;...RE:;;.;C:c:C"'I""O;.;.N_G;;;;E"'N.::;E"'RA'""L"--"D-"'E~CA-"R"-R=E~TE='R~A=S~FE=D~E~RA=LE=S-·~-

C ENTRO SOP __ s_._c._T_. __ M_E_x_rc_o_ ~ Ul~ID.'.D De 'LABOilATORIOS 
RcSIDEl'CIA "CUA.TIMALPA, D, F " 

. INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE 

1 CoR.I, CARRETERA: MEXICO-TOLUCA i:;11:;:.YEs r;. __ _,.,.2 .. 1..._92.._~---

l LOCALIZJ,CIOH TRAMO: LA MARQÚESA-LAVENTA FECHA DE RECIBOlB-IV-85 
1cn1uo,uw1 .. o,luwo.111L•w1u,o..1•0 WL uwuw1ht~C- FECHA DE JNFOHME 18-IV-85 

. MlmSTRA TOMADA EN EL KM. 21+200 RAMAL "21" ENT. LA MARQ. 

' t MATERIAL PARA CAPJ, DE: SUB·DASE [ZID DASE O 

I .;,. o DESCRIPCIDN PETROCRAFICA DEL MATERIAL COllGLOMERADO ANDESITICO. 
~ ~. CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO · REVUE!,TO Y ACAMELLONADO (CANAL) 

1 
~E TRATAMIEN.TD PREVIO AL MUESTREO· TRITIJRACION TOTAL A 37. 5 mm. 
~i UBICACIOH DEL DAHCO VALVERDE KM •. 1+300 DESV. IZQ. 13,000 MTS. 

1 

?.E'.s.1.u.)('11-1:> ~;lm' 1866 
Hu~.1(040 0?71~.l.l .-,. 13,1 

1 
! ;:;¡ J7.S 1 ~- 7 

1 ,; O U E r As A 
:.o.e 1 
31.) 1100 
2).0 i Y!J 
17.0 1 92 

~~ \ 77 1 

t ... 1:. 1 º" 1 1 
.. 

ª 1 

1 Q 1 z . .:.~ 1 '11 1 1 'º 1 1 29. 1 ·-· ~ ~. !)) 
o 
r.. ' (,o,CZ) 1 18 1 a 
o l 1 1 "' 
u o.Z~l 13 o 

1 o. ::o 1 10 1 o 
~ ~ 

o o 
N "' ~ . . '! "' o o o o .. • • 

1 • ~.or:. 1 8 1 MALL A 

Jv.a.s.¡ E1t.r.N~J..KP" 117.8 1 i>HüE:.:.sc::~;.,.\T::.·.~vc~OUE LA.1.~kll~ f\:\..rn, !i.S f _!~-XP_A_N~~-~-N~~-~--~-0-2-0-~-,,.--~~ t--A-3l-O-~-C-IO_H_"--~---~--~--~~~--¡ 
.L!!'LO~ Cc~c"HN7E ~9/~-n2 6.3 11 DfNl\0.1.0 36 
1 z;u;'IA!.i:Soc n ARENJ." 1¡9D¡j'R,;,&1l.IO•O 

1 ?ñUEBAS· SOaRE MATERIAL T4MIZA00 ?OR LI. M A L L A r;üm. O • ~ 2 S 

1 LMH :.1::;::0 • 32 1 [C"!I'. H~M. 'PE O•PO ~ 
¡-Ll""'lTE ?~"s-:-;co r;. INAP · · ccNTR:"cc1:s ~WtA\. t; .. l IS?ICo PLA~Í-Tl-CO-~---==---------.-. CLAStFICACION SOP 

1.4 

OSSERVACIOHES Y RECOMENDACIONES. LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN f;L ENSAYE QUE SE REPORTA l' 
CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES. 

E~ LA80RATORllTA EL JEPE DEL,LABOUTORIO 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

DEPENDENCIA DIRLCCION GEilERAT. DE CARR¡;TE;J?A° ~&Ri\,t,L,i,ES;,,...., --

CENTROS O p _ _:S;.:•..::Cc:.·.:.T.:.... _:c.:.:IE:.:..X:~I-=C-"0 ____ !iJi] UNIDAD DE LABORATORIOS 
RESIDENCIA ....'.!CljA.lIMA!.PA, D F 11 

"INFORME DE COMPACTACION Y ESPESORES DE SUB-BASE 0 BASE [Xj3 REVESTIMIENTO 0. 
OBRA CARRETERA: MEXICO-TOWCA. ENSAYES No. p32¿¡~32 

TRAMO: LA HARQUESA-Li\ VENTA :'8-III-85 
LOCALIZACIDN FECllA DE RECIBO 

ICIUDAD1 UM19'0, T•AWD, k1LOMl1' RO, º"" (Jf OlL c.U101AMlrNTO, l fC. 1 28-III-85 
FECHA DE INFORME 

flEPORTE DE CAMPO No, 85 CDMPACTACIDN o AECOMPACTACION till 
GRADO OE COMPACTACION MINIMO.ESPECIFICADO PARA LA CAPA ENSAYADA 1.00'f. 

EsPESDR DE PROYECTO ORIGINAL 20 cms ESPESOR AJUSTADO, OUE SE ORDENO CONSTRUIR 

MOTIVO DEL AJU&TE DEL ESPESOR 

ESPESOR HUMEDAD PESO ESPECIFICO SECO s DE 
ENSAYE ESTACION LADO DELA s kgAn5" COMPAC-

No, 
CAPA 

ENSAYADA DF.L LUGAll OPTIMA DEL LUGAR MAXIMD TACION 
__ , __ , 

SUB TRAMO. KMS. 11+ 60 A 11+22 l RAMAL 1 11" 
n1rtcn'.10u LA MARQUE 6S.\. 

1 
-

1332 11+080 I 22 111 G 1'i ? 1 Q1' 1AQ~ 1 n1 

133.3. _11+100 c . 22 .15 .• 3 15.2 1905 1895 100 
, i.oo'l: :U+J.:lU LJ .. 20 --15..5 15.2 1890 1895 100 

.·1335. 11+180 I 21 111. 8 15.2 1900 1895 100 
J,:nu ll+¿uu e Ll 111.0 15.2 1918 1895 101 

1337 11+220 D 20 15.1 15.2 1915 1895 101 ----- - -

-
1 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES: EN ESTA SEGUNDA PRUEBA REALIZADA LOS ESPESORES 
ASI COMO EL GRADO DE COMPACTACION OilTEllIDOS, CUMPLEN CON EL PROYECTO. 

-EL LAODRATORISTA EL JEFE DEL LAOORATORIO · Vo.Bo. 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

DEPENDENCIA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 

CENTRO SOP s.c.T. MEXICO IBJ UHID/.D De LABORATORIOS 
RESIDENCIA "C!JA,!TMALP•, o F" 

INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE 

1 

C;JílJ. CARRETERA: MEXICO-TOLUCA ErlSAYES r:. 1291 
LOCALIZACIOll TRAMO: J,A MARQUESA-LA VENTA FECllA OE RECIBO 21j-III-85 

MUESTRAS To'MADAs"'ENº·EL"KM'~º"i~300'"A" 1~frnO"'rNC~FJ,~0lfECHA oE INFORME 2-Iv-as 
. A LOS Ei!ES 11 AL EJE 1 ENT. [,A MARO. 

• . 
1 

MATERIAL PARA CAPA DE: SUB·BASE0 BASE [illi) -1-' o D.ESCRIPCIOll PETROGRAFICA DEL MATERIAL CONGLOMERADO ANDESITICO. 
~ ~ CLASE DE Ol!POSITO MUESTREADO .MATERIAL REVUEL11'0 YACAMELLONADO. (CANAL) 

'¡ ~ ~ TRA TAMIEHTO PREVIO AL MUESTRE.O .ESTABILIZADO CO!I CEMENTO PORTLAND AL 3% 

~ :>'. UülCACIOH DEL BAHCD VALVERDE KM.· 1+300 DESV. IZQ. 13,000 MIS. 

1 1 

. 
100·~·~--"r--7~-r~--r~-:::o~~~-r-~-r~~-:--T"::>I'""~ 

100 
17 
92 
78 

44 1 
1 

3t¡ 1 
22 1 
17 1 

14 1 
" o o " ~ " o " " . h ~ ~ 

o o o o o N .. 
• :--.o::. 11 1 MALI. A 

156.3 j>f,\j(.J.:.s E:~ t.' . .:. T. :.~.:..ve~ CUELA r.~~LLA 1'.:Um, 9.5 

o.o A3SO.\CION !; 4 54 

s 7 OEHSlOAD 2.20 
39.7 OUl·U.&ILl::>At'I 

?aaea.1.s SOBRE MATERl.1.L T~'<IZ.\DO POR LI. /.1 A L L A i;úm. O • .¡ 2 l 1(_-L-,.-:-7<_:.._r-::.·-.:o • 36 1 ¡:~:;1v. H~"· ;;r C••P" 
. ,LJ,.:1'E ?:.As""r,""°c-o-~------=-------- CCsTR..l.CCi.:.~ Llt·EAL ~ 1.3 

.• L~lllCt l'.L•ITICO ~ IllAP _C_L_.\S-l-Fl-C-AC_l_O_N_S_O_P ____________ -t 

1 Oi'.SERVACIOHES Y RECOMEHDACIOHES RESISTENCIA A LA COMPRES ION SIMPLE= 51. 4 Kgs/cm2. 

1 LAS CARACTERISTICAS QUE Pl'J:SENTA EL ENSAYE QUE SE REPO!<TAt CUMPLEN CON LAS ESPECIFICA­
CIONES •. 

EL Ll.BORATORISTA EL JEFE DEL LABORATOalO v •• ªº· 145 



SECRETARIA DE OBR/\S PUBLICAS 
Dl p rn D me 1 fl _ _:cD;:,;IRc;:E;...:C..:.C.::.IO'-'N,;._::G.:;cJ.:1....;lf::.;R;;.;AL::;__;D....;E~CA....;RRE:.:._'_T_LR_A_S __ FE_'D_E_RA_LE_s_. __ _ 

e ENTRO SOP _ _;S::_•;_.;c;_.;._T_. _M_E_X_I_co __ lii) UNIDAD DE LA60ílf\TORIOS 
ílESIDC:NClf\ "CllAJTMALPA, D.F." 

rRUEBA MARSH/.1ll 

Ml\TERIAL PAHA Cl\PA DE.:...::==-=.=..:..::::..::==~-------
UBICACION DE LA PLANTA---------~---------'--------------
OoJETO DEL ENSAYE ESTUDIO (X ) REVI SION ( 

7 

·~ . 7 6 .,, 
o 
ü 6 
~ E 5 

w 5 e ~ 4 

'(;~ 4 o 
3 ., 

:> _, 
3 ... 

2 

% C. A. EN PESO RESPEClO AL AGREGADO 

CARACTERISTICAS DATO S ESPECIFI -
OBTENIDOS CACIONES 

CONTENIDO OPTIMO DE C.A.(%) 6.3 
PESO ESPECIFICO OQ /m3) 2180 
YACIOS (%) "·" 3-5 
v. A. M. (%) 16 8 14 min. 
ESTA DI LI DAD ( kQ) 1540 700 min. 
FLUJO (mm) 3.2 2-4 

ESPECIMEN COMPACTADO CON 25 
GOLPES DEL PISON POR- e A Ri~b~c~A -TEMPERATURA. DE 

EL LABORATO.RISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo. 



CONCLUSIONES 

La carretera México-7oluca constituye una de las principales rutas del 

país, ya que además de. la comunicación directa <lel Distrito federal con 

la ciudad de Toluca, por su ubicación concct2 al centro de la República 

con varias regiones de los Estadon de México, Guerrero y Michoacán, en­

tre las cuales existe un gran mov~niento de los centros de trabajo, de 

producción, acopio y de consumo. 

Tiene uno de los volumencs de tránsito más altos del pab, como canse -

cuencia del incremento en "l <lespla:<amiento de pe!'sunas y la disposición 

de mercancías. 

La ciud.?.d de Tolnca ha tenido un desaPl'ollo socioeconómico considerable 

en los últimos años, y dado que su principal ·intercambio lo realiza con 

la ciudad de México, exige la modei,nización <le la Cill'retera de enlace. 

El impacto de la modernización de la carretera sobre la zona de influencia 

tendrá como consecuencia, además de su función de inte"ración, la de inci­

dir en su desarrollo socioeconómico. En este orden, facilitará la activi­

dad diaria de los habitantes y ampliará las oportunidades de acceso al tra 

bajo, a la educación y a los servicios en ¡,eneral. 

El derecho de vía es un concepto que incidió directamente en las condicio­

nes finales de trazo, cre6 problemas importantes que retrasaron la ejecución 
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de la obra e influyó en el incremento del costo de la misma, en el tramo 

La Venta-La Marquesa. 

Con la construcción del tramo La Venta-La Marquesa de la carre~era México­

Toluca, se logrará: 

- Completar la modernizaci6n del enlace terrestre entre las ciudades de 

Ml!xico y Toluca, 

- Que el nivel de servicio sea acorde con la demanda. 

- Obtener beneficios por ahorro en tiempo y opcraci6n, al mejorarse las 

condiciones de circulación y acortarse el recorrido, 

- Disminuir considerablemente los accidentes de tránsito, ya que se contará 

con un alto coeficiente de seguridad para el usuario. 

- Obtener menor consumo de combustible y menor deterioro del vehículo. 
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